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المقدمة 
Фл‏ 
g ier‏ »„ كم 
لکل «озу‏ 
صدق الله العلي العظيم 

الحمد لله رب العالمين والسلام على سيدنا ورسولنا محمد واله الطيبين 
الطاهرين . 

نظرا لتنوع المصادر العملية الخاصة بموضوع الكيمياء الحياتية وعدم 
وجود كتاب شامل لجميع مفردات المادة والخاصة بمنهج الكيمياء الحياتية 
لأقسام علوم الحياة والكيمياء مما دفعني لتأليف كتاب أطلقت عليه ( مبادىء 
الكيمياء الحياتية ) يمتاز ببساطته وسهولة موضوعاته معززا ذلك بالتركيب 
الكيمياوية المبسطة وقد تناول الماء والكاربوهيدرات والدهون والأحماض 
الامينية والنيوكليوتيدات والأنزيمات والفيتامينات والايض الحياتي deal‏ أن 
أكون قد وفقت Ж.‏ وضع لبنة من لبنات البيت العلمي المكبير واضعاً خبرتي بف 
تدريس المادة .2 الجامعات العراقية المختلفة بے الدراسات الأولية والعليا ولستين 
طويلة 2 خدمة ابنائي الطلبة وسالكي طریق العلم شاكراً جميع من أسهم 
بملاحظاته القيمة 2 إخراج هذا الكتاب ومن الله التوفيق . 


الدكتور مظهر نبات عبد علي 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 
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الفصل الأول: مقدمة عن الكيمياء الحياتية 


الفصل الأول 
مقدمة عن الكيمياء الحياتية 


introduction about biochemistry 

يمكن تعریف الكيمياء الحياتية بأنها كيمياء الحياة أو هو العلم الذي 
يزودنا بالتفسير ألجزیئي للعمليات الحياتية وكذلك هو العلم الذي يهتم بدراسة 
العمليات ذات العلاقة بالكائنات الحية . 

لقد تطورت الكيمياء الحياتية 4 الجزء الأخير من القرن التاسع عشر 
نثيجة لازدياد المعلومات وتوافرها بدا التفكير بالتمييز بين الكاثنات الحية وغير 
الحية. 

зн БУ Јајо жыл‏ جخ الڪ ات | ية 
Organic compounds‏ وغیر العضوية Inorganic compounds‏ فمثلاً المواد ألتي 
يمكن الحصول عليها من مصدر غير حي تسمى غير عضوية بینما التي تم 
الحصول عليها من كائنات حية بصورة مباشرة أو غير مباشرة تسمى مركبات 
عضوية .Organic .C‏ 

.2 سنة 1828 استطاع العالم فوهلر من أنتاج مركب عضوي وهو اليوريا 
8 من اصل غير عضوي واعتمادا على ذلك تم تصنيع مركبات أخرى عضوية 
من مركبات غير عضوية . 

من السهولة ملاحظة الاختلاف بين الأشياء الحیة وغير الحية إذ أن الأشياء 
الحية يمكن أن تتنفس وتتغذی وتنمو وتتکاٹر بينما لا تمتاز الأشياء غير الحية 
بذلك ولغرض فهم الكيمياء الحياتية يكون من المناسب الأخذ بنظر الاعتبار أولا 
العناصر والمكونات التي تدخل بل تركيب الكائنات الحية حيث أن الذرات 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


الغالبة 2 تركيبها ھی H, С, S, Р, О, N‏ وهذه الذرات تؤلف جزیشات المواد 


الحية. وتوجد جزيئات المواد الحية بهيثتين وهما : 


Micro molecules الصغيرة‎ dyad | المواد‎ ШШШ у> 
تشمل الأحماض الامينية والسكريات السسيطة والأحماض الدهنية‎ 
وکذلك البيورينات والبايريمدنيات حيث أن هذه الجزیشات تمتلك أهمية حياتية‎ 

مستقلة وتعمل كمكونات للجزيثات الحياتية الكبيرة Macro molecules‏ 
والتي تشتمل على البروتينات ؛ السكريات المتعهددة کالکلایکوجین, النشا, 
الدهون, الأحماض النووية والنيوكليوتيدات . 


الخلية ونظامها الحياتي 

بالرغم من أن الكائن الحي يبدو متجانسا .2 التركيب نسبيا ألا انه يمثل 
مجموعة من الوحدات المجهرية الدفيقة والتي تسمى بالخلايا (Celis)‏ وتعمل هذه 
الوحدات بتناسق تام لاستمرار الحياة للكائن الحي وبهذا فان الخلية تعد الوحدة 
الأساسية للحياة والتي يتم فيها المثات من التفاعلات الكيمياوية التي تحصل 2 
الخلية الحية . | 
مكونات الخلية الداخلية 

السايتوبلازم أو ما يسمى بالبروتوبلازم وتنتشر فيه مختلف أعضاء الخلية 
منها: 

1. المايتوكوندرريا Mitochonderia‏ : - وتسمى محطات توليد الطاقة 
power houses of energy‏ وتتكون كيميائيا من RNA, DNA,‏ 
Lj lipoprotein‏ نشاطھا الأنزيمي فيتمثل بوجود الأنزيمات والأنزيمات 
المساعدة التي تساعد .2 أكسدة الأحماض الشحمية fatty acids‏ كما 
تتم فيها تفاعلات دورة كريبس وعملية الفسفرة التاكسدية وانتقال 
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الفصل الأول: مقدمة هن الكيمياء الحياتية 


الالكترونات إضافة ألى صنع البروتين كما يتم فيها دورة اليوريا urea‏ 
6 دورة СО;‏ وكذلك تصنيع КМА; DNA‏ 

2. اللايسوسومات 1./50501265: - تعد الأنزيمات من المركبات الرئيسية 
التي توجد فيها ويمكن إن تعتبر الأجسام الحالة فقاعات مملؤة 
بالأنزيمات DNA ase and phosphotase ‚л‏ والتى تلعب دورا هاما ہے 
الايض الحياتي : ۱ 

3. الرایبوسومات : - تتکون بصورة رئيسية من البروتینات وال RNA‏ 
ويمكن اعتبار الرایبوسومات هي المواقع التي يتم فيها تصنیع 
البرؤتيتات. 

4. جدار الخلية Cell wall‏ : - حيث يكون 2 الخلية الحيوانية رقيقا آما 
لش الخلية النباتية فيكون صلبا و يتكون من السكريات المتعددة مثل 
السليلوز Lal‏ بشكل عام سواء ‏ الخلية الحيوانية أو النباتية قيتكون 
هذا الجدار من Lipoprotein‏ وينشط بعملية نقل الايونات . 

5. الشبكة الاندوبلازمية Endoplasmic reticulum‏ : - يتميز نشاطها 
بعملية بلمرة الببتيدات 4 الرايبوسومات كما تساهم 4 الايض الحياتي 
للكبريت وبناء الكولسترول . 

تحتوي ائجزیئات الحياتية الكبيرة macro bio molecules‏ على مجاميع 

Halid and, Sulfahydryl, Ether, Hydroxyl Jia Functional groups فعالة‎ 
أما أهم الأواصر‎ Aryl, carboxyl, Amine, Alkyl aldehyde, ketone 
Glycosidic bonds, Diester phosphate bond ,N-gycosidic bonds ure? 
„Ester peptide bonds and 

أما أهم التفاعلات التي تشارك فيها فهي : - 

أ - تفاعلات الأكسدة Oxidation reaction‏ والاختزال Reduction‏ 


ب - إزالة المجاميع الكاربوكسيلية Decarboxylation‏ 


17 


مبادئ الكيمياء الحياتية 


ج -إزالة المجاميع الامينية Deamination .К.‏ 
د - نقل المجاميع الامینیة Transamination .R.‏ 
ه - التحلل Hydrolysis.’R. SU)‏ 


Racemation.R. الريسمية‎ j 


الماء Аад‏ - 
يعد الماء من أكثر المكونات الخلوية وضرة ويعمل كمحيط مناسب 
للمركبات الموجودة .2 الخلية ويشحكل الماء حوالي 70*#من الوزن Aol!‏ لجسم 
الكائنات الحية ويمنلك ا ماء خواص كيميائية وفيزيائية فريدة من نوعها بحيث 
تلائم الأنظمة البايولوجية وهذة الخواص تعود ألى قطبية الماء واصرتة 

البيدروجينية ويوجد الماء بحالتين ٠‏ - 

1 -الماء الحر 

2 - الماء المرتيط 

يستعمل الماء الحر لنقل كافة الأملاح والايونات أما الماء المرتبط فينتقل 
بأنواع من المركبات الحياتية كالبروتينات والأحماض النووية ويقوم بوظائف 
متهددة مثل: 

1. التنظيم الحراري للجسم 

2. نقل العديد من المكونات الفذائیة 

3. يتصف بالفعالية التأينية 

4. مذیب تعتمد علية الكثير من فعاليات الجسم الكيميائية والفيزيائية. 
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الفصل الأول: مقدمة عن الكيمياء الحیاثیة 


صفات الاء المهمة + - 

للماء عدد من الصفات الفيزياثية تعود لخواصه القطبية تتضمن درجة 
غليان عالية وحرارة كامنة للتبخر. أن ارتفاع درجة غليان الماء وارتضاع درجة 
انصهار الثلج وارتفاع الحرارة الكامنة تفسر وجود روابط (أواصر) هيدروجينية 
بين جزيئاته مقدارما 104.59 بين Lale (Н-ОН)‏ بان ذرتي البيدروجين تحمل 
شحنة موجبة ويحمل الأوكسجين شحنة سالبة حيث تتمكن جزيئات الماء بربط 
أربع جزیثات ماء آخری ے4 ترتيب رباعي Tetra hedra arrangement‏ وهذا يؤدي 
ألى تكوين البلورة السداسية او ما یسمی Hexogonal‏ للثلج حيث انه يكون 
رخواً وغير قوي وفية تجويف كبير نسبيا مما ينتج عن ذلك حجم نوعي كبير 
حيث يتمدد حجم الماء 9 / عند انجمادة وهناك قاعدة شاذة ك الماء وهي ان 
الاجسام تتمدد بالحرارة وتتقلص بالبرودة بامستثناء الماء ففي درجة الحرارة 
مقدارها 4 م" تقل كثافة الماء ويزداد حجمة فيكون اسم من الماء ب درجة 
الصفر المثوي اقل وزنا من ا ماء ب درجة 3 م" بخلاف بقية الاجسام لذلك فالجلید 
خش من «Ш‏ لذا يطفو على البحار والاٹھار ولولا هنذا الشنتود (یامزاللہ Саз‏ 
لغاص كل ما يجمد 2 سطع ال ماء ورسب به القعر ولجمد مايزيحة الجليد 
الراسب ألى الاسفل وعلى هذا الاساس سينجمد البحر من اعلاه ألى أسفله فلا 
نرى 2 هذه الحالة حيوانا يتنعم ب البحار والبحيرات ولاتت جميعها ولأمتنعت 
التجارة البحرية ولتعسرت الحياة البشرية فهل للطبيعة العمياء ان تفكر يے حياة 
الحيوانات البحرية والتجارة البشرية ياترى ؟8 


مبادی الكيمياء الحياتية 


تفكك الماء Dissociation‏ : - 

يعد ا ماء غير متأين ڪليا ولكن يحدث له تفحکك جزئي كما موضح: 

HO ч? Н'+ОН 

والماء النقي يكون فيه عدد ايونات البيدروجين مساوي لعدد ايونات 
البيدروكسيل 011 ويطلق على ناتج حاصل ضرب تراكيز ايونات البيدروجين 
والہیدروکسیل cults‏ التفكك (KW) „Ый‏ 

KW= >107×10-7-10عر(ت0ن)×(++٭1])‎ 

أن جميع التفاعلات الحياتية تتم 2 محاليل مائية وتتأثر كليا بتركيز 
ایونات البيدروجين والہیدروکسیل. أن المحلول الذي يحتوي على эле‏ متساوي من 
ايونات البيدروجين وايونات البيدروكسيل يسمى المحلول المتعادل واذا كان 
المحلول يحتوي على ايونات هيدروجين CH")‏ اكثر من (OH)‏ يسمى المحلول 
حامضي اما اذا كان يحتوي ايونات (*11) اقل من (OHT)‏ فيسمى المحلول 
فاعدي. 


PH and buffers solutions - : الهيدروجيني والمحاليل النظمة‎ ad pt! 
تتم التفاعلات الحياتية 2 محاليل مائية ابقيت قريبة من انتعادل وذلك‎ 
التي هي مزيج من الحامض الضعيف‎ buffers بواسطة وجود المحاليل المنظمة‎ 
الحامض‎ jute يتفكك کلیا‎ HCL fis وملح ذلك الحامض والحامض القوي‎ 
الضعيف الذي يتفحكك جزرئيا وهذا التفكك يقل اکثر بوجود ملح الحامض. أن‎ 
السوائل الخلوية للانسجة تكون منظمة(محافظة) بوجود املاح البيكريونات‎ 

والفوسفات وكذلك بوجود التراكيز العالیة من البروتينات . 
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الفصل الأول: مقدمة عن الكيمياء الحياتية 

أن افضل تعريف للأحماض والقواعد 2 الكيمياء الحياتية هي تعريف 
برونستيد Bronsted‏ الذي عرف الحامض بأنه المادة التي تهب بروتون وعرف 
القاعدة بأنها المادة التي تستقبل بروتون ويوجد لكل حامض قاعدة مقترنة به 
Conjugated base‏ كما يوجد لكل قاعدة حامض مقترن به Conjugated acid‏ 

اذا كان (Н?)‏ = )1078( مول / لتر فکم الرقم البيدروجيني للمحلول S‏ 

PH=Log10 ° 8 / الجواب‎ 

اما اذا كان (Н?)‏ = )107% مول / لتر 


PH=Logl0™ =6 / الجواب‎ 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 
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الفصل الثاني: الكاريوهيدرات 
الفصل الثاني 
الكاربوهيدرات Carbohydrates‏ 


تعریف الگاربوفیدرات Definition of carbohydrates‏ 
يمكن تعريفها كيمياويا بأنها الديهايدات او كيتونات متعددة مجموعة 
البيدروكسيل او مشتقاتها ولو Lined‏ قلیلا .2 اسم الكاربوهيدرات لوجدنا أنها 
تعني (هيدرات الكاربون) او الكاريون الممية لا سيما أنها تتكون من عنصر 
الكاربون (С)‏ والبيدروجين ung tly (Н)‏ جين (О)‏ وتكون نسبة الأوكسجين 
ألى البيدروجين 1:2 اي كنسبتها © الماء ولا يعني هذا أن جميع المركبات التي 
تحتوي على هذه النسبة اضافة إلى الكاربون هي كاربوهيدرات وتمتلك 

الکاریوھیدرات الصيغة التركبية العامة (СНО),‏ 

وهناك مركبات تمتلك نفس الصيغة التركبيية مثل الفورمالديهايد و 
0ي0اللاكتيك CHO lactic acid‏ لكنها У‏ تعد كاربوهيدرات هذا من 
ناحية ومن ناحية أخرى هناك مركبات مهمة مثل Glucose amine‏ و Deoxy‏ 
ribose‏ تصنف ضمن الكاريوهيدرات الا أنه لا تنطبق عليها الصیفة التركبيية 
المذكورة سابقا . 

أن الکاریوھیدرات تشكل الصنف الأهم من المركبات العضوية الطبيعية 
فهي واسعة الانتشار 2 أنسجة النباتات والحيوانات ولبا وظائف مهمة ‏ الكائن 
الحي حيث أنها مصدر للطاقة من خلال عملية الأكسدة والاحتراق كما أنها 
مصدر لذرات الكاربون لتخليق مكونات خلوية اخرى وتعتبر مخزن رئيسي 
للطاقة الكيمياوية مثل الكلايكوجين Glycogen‏ وكذلتك لہا وظائف 
تركبيية © الخلايا والأنسجة حيت تدخل 4 تركيب جدار الخلية النباتية على 
هيئة سلیلوز و ترتبط الكاربوهيدرات مع الببتيدات مكونة مركبات معقدة تعد 
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مبادی الكيمياء الحياتية 


المكون الرئيسي لجدار الخلية البكتيرية كما تدخل الكاربوهيدرات 2 عملية 
توليد مکونات الخلية مثل الدهون lipids‏ والأحماض النووية واليروتينات 
والأنزيمات . 
تصنيف الكاربوهيدرات classification of carbohydrate‏ 

يمكن تقسیم الكاربوهيدرات إلى : 
1.سكريات أحادية ربسيطة ( :Мопо saccharides or simple saccharides‏ 

يمكن تعریفھا Loh‏ مركبات لا يمحكن أن تتحلل ألي جزيثات اصغر 
بالتحلل ا مائي وتكون sale‏ حلوة المذاق ذائبة بالماء وتوجد بشككل متبلور وتسمی 
الالديهايدية 4100868 Lal‏ السكريات التي تحمل المجموعة الكيتونية Ketones‏ 
فتسمى السكريات الكيتونية. يمكن تقسيم السكريات الأحادية حسب عدد 
ذرات الكاربون ألى سكريات ثلاثية الجاریون 8 رباعية الكاربون 
,Tetroses‏ خماسية الكاربون pentoses‏ وسداسیة الكاريون Hexoses‏ إضافة 
إلى سباعية الكاربون Heptoses‏ و إذا كانت مجموعة السكر الأحادي 
الالديهايد سميت ب 8086ھ فإذا كانت ثلاثة ذرات الكاربون سعميت 
Le! Aldotriose‏ اذا كانت iani‏ ذرات سميت 410016056 وهكذا بالنسبة 
للاخری. اما اذا كان السكر الاحادي الكيتوني يحوي ثلاثة ذرات كاربون 
فيسمى Ketotriose‏ واذا كانت آربعة э! уз‏ كاربون فیسمی Ketotetrose‏ 
وهكذا بالنسبة الاخرى . 
الشحعل أدناه: 
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الفصل الثاني: الكاريوهيدرات 





CHOH 
L-Glyceraldehyde 


ابسط سکر كيتوني فهو Dihyroxy aceton‏ كما مبين 4 الشكل 
ادنادہ: 
CH,OH‏ 


с =0‏ 
CH,OH‏ 
Dihyroxy aceton‏ 
الكاريونيل (C=O Carbonyl group)‏ فاذا كانت هذه المجموعة طرفية كان 
السكر الديهايدي كما موضح .2 الشكل wba‏ 
H‏ 


C—O‏ ——4 مجموعة کاریونیل 
| 
H — C OH‏ 


CHOH 


D-glyceraldehyde 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


Lal‏ !13 کات АЕ‏ وسطية ]3 .3 سوق pS‏ غير ط رة قفي هذه الحالة 


CH20H 


مجموعة کارہونیل 
OH‏ 


Dihydroxy aceton 
D- أن اکٹر السكريات الأحادية الالديهايدية أنتشارا هو کلوکوز‎ 
D-fructose اما اكثر السكريات الكيتونية أنتشارا فهو ال‎ Glucose 


التناظر الفراغي للسكريات الأحادية Steroisomerism of mono saccharides‏ 
المتناظرات الفراغية هي عبارة عن المركبات التي تمتلك نفس الصيغة 
التركيبية ولكنها تختلف يك الترتیب الفراغي حول ذرات الكاربون فأن وجود 
ذرة كاربون غير متماظة ss)asymmetric carbon atom‏ الذرة التي ترتبط 
بأربعة مجاميع مختلفة) تسمح بتكوين المتناظرات الفراغية ولقد وجد بأن جميع 
السكريات الأحادية باستشاء Dihydroxy acetone‏ تحتوي على ذرة كاربون 
واحدة غير متماثلة على الأقل مثل D-glyceraldehyde‏ ابسط سكر الديهايدي 
كما ذكرنا سابقا أما الرباعية الالديهايدية فتحتوي على اثنين والخماسية على 

BG‏ .......الخ. 
ويمكن تطبيق القانون التالي لمعرفة عدد المتناظرات الفراغية GY‏ سكر 
أحادي وهو ”2 حيث أن (2) هي ثابت و(2) يشير ألي عدد ذرات الكاربون غير 
المتماظة ء Lay Wiad‏ أن зде‏ ذرات الكاربون غير المتمائلة .2 glyceraldehydes‏ 
هي واحدة فعند تطبيق هذا القانون سيكون 2١‏ ويعني )2( أي أن эле‏ المتمائلات 
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الفصل الثاني: الكاريوهيدرات 


هي النوع D‏ والنوع 1 أما إذا كانت عدد ذرات الكاربون غير متماثلة ب المركب 
Glucose (фа (4)‏ فیکون “2 فیکون эла‏ المتناظرات الفراغية (16). 


н 
| 
cmo 
| 
н—©—он 
110112 
D-glyceraldehyde 
р i 
0-0 
| C=O 
нс — | 
0 | H او‎ —0H 
Hr wm OH 
| ایت‎ — OH 
CH;OH 
: و‎ 
ID -threose D-Erytose 
| i | 
l =, с=О c=0 с =0 
| 
a 28 н-с-он он-б—н H—C —OH 
он-б—н 07-6-7 ون‎ 5 H—C-—on 
eee جوم‎ н-с-0н HC ہم‎ 
нон нон CH,OH CH,OH 
D-Lyxose D-Xylose D-arabinose D-ribose 
H 
І { 4 
5 
н—с—Он c0 с=0 
| | 
он-с—н OH=C —H H—C --OH 
| 
OH—C ~OH OH—C—H OH—C—H 
H— C—on H—C امسو[ 31س‎ —OH 
[ | 
CH,OH H— С ™OH ا‎ с—0н 
CHOH CHOH 
D-GaLACTOSe D-MANNOSe 


D-GLUC OSe 


شكل C1)‏ تراكيب بعض سكريات الالدوز والعلاقة فیما بينهما . 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


جدول (2): تراكيب بعض سكريات الكيتوز 11010565 . 


ROE 0 
0سن‎ C=O 
| 
0 он—С=—ң н--С —-OH 
C=O н—С-—Он н—С—он 
۱ 
CH,OH CH,OH CH,OH 
رایبلور 0- زالپلوز ثتائي هيدروكسي الاسیتون‎ ~D 
CHOH ce 
| 
دس‎ 7 
OH- l =н он-с—н 
l 
H—C—oH HC چرن‎ 
سير‎ —OH H—~C—oH 
dion 7 —0н 
فركتوز‎ -0 CH,OH 
سیدوهبیظوز‎ —D 


يعد SLAM‏ ا و كفي اسيتون glee ll gm‏ اركب lie‏ رش 


تعيين الشکل الابعادي المطلق للسكريات الكيتونية وكذلك بالنسبة لل D‏ ہا 
كليسر الديهايد يعد المركب الاصلي لغرض تعيين الاشكال الابعادية المطلقة 


للسكريات الالديهادية ` 


الشدویر ا لضوئي optical rotation‏ 


يكون المركب المحتوي على ذرة كاريون واحدۂ غير متماثلة فعال ضوئيا أي 


أنه optically active‏ أي أنه يدون الضوع المستقطب أما ألى اليمين أو الیسار ویصطلح 
على المركب الذي يدور الضوء ألي الیمین ب Lei Dextrorotary‏ الذي يدور الضوء 
ألي اليسار فیسمی ب Levorotary‏ ويرمر pall‏ صكب الذي یدور الضوء المستقطب 
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haiti‏ الثاني: الکارپوھیدراٹ 


آلي اليمين بالحرف @ ويعطى العلامة الموجبة )+( أما المركب الذي يدور الضوء 
المستقطب ألى الیسار فيرمز له بالحرف L‏ وبالعلامة السالبة ( -) وأن هذين النوعين 
)1,1( يكونان صورة مرآة لبعضهما الآخر (mirror image)‏ 
الشكل الوضعي للسكريات الأحادية configuration of monosaccharide’s‏ 

fischer ala‏ عام 1981 بدراسة الشكل الفضائي للسكريات الأحادية 
والتي تتشابه ضوثيا وتختلف عن بعضها 2 التوزيع الفضائي للذرات والمجموعات 
نتيجة адај‏ التناسق 2 بنائها الكيمياوي مكونة متشابهات (isomers)‏ وجميع 
السكريات الأحادية تحتوي على متشابهات ضوئية (isomers)‏ باستثناء ALA‏ 
هيدروكسي الأسيتون وهذه المتشابهات توجد بصورتين هما (Dy L)‏ فإذا وجدت 
مجموعة البيدروكسيل ألى اليمين عند ذرة الكاربون ما قبل الأخير يكون 
المركب من نوع D‏ أما إذا كانت مجموعة الہیدروکسیل ألى اليسار عند نفس 
الذرة (أي ما قبل الأخيرة ) كان المركب من نوع L‏ كما ج المثالين آدناہ : - 

أن معظسم الس كريات الأحادية التي تشترك 2 العملیسات الايضية 
Metabolism‏ للکائنات الحية هي من النوع D‏ وأن أكثرها انتشارا D- e‏ 


D- D-Glucose,D-Fructose, Ribulose ,D-galactose,D-mannose 
Ribose 
H H 
i | 
Crd Ç Fw 0 
| 
H — C 03س‎ OH—C 8س‎ 
| | 
CH,OH CH,OH 


D-glyceraldehyde L-glycer aldehyde 


إذا اختلف سححران ب4 الشکل الابعادي حول ذرة كاربون متخصصة 
واحدة dada‏ فهو Epimer‏ الواحد للأخر وهكذا D-Glucose‏ هو Epimer‏ ل D-‏ 
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ميادئ الكيمياء الحياتية 


6 النسبة لذرة الكاربون رقم (4) وكذلك فان э-^р-Сішсоѕве‏ 
Ерітег‏ ل D-mannose‏ فیما يتعلق بذرة الكاربون رقم(2) كما هو موضح 


- الشكل أدناه:‎ 4 
H 
CHO CHO CHO яа 0 
و وت سو کت‎ H ~~ ¢ — OH n—b_on 
OH-C—H OH-C—H OH~C—H epee ~H 
не — OH jg —0H عب‎ E FOR OH-C —н 
H— or Hm C— OH H— i Ho con 
CH,OH CH,OH CHOH CHOH 
D-Glucose D -mannose D-Glucose D-Galactose 


شكل ( ( التركيب الكيمياوي لاثنین من Epimer‏ لل D-Glucose‏ 


~ + Ring Cycle forms التراكيب الحلقية‎ 

تکون السكريات الأحادية (سداسية الکاریون على الأغلب) ث لا أو 
تركيبا حلقيا عندما يكون المركب سائل وذلك بسبب تكوين مشتق الہیميی 
استايل Hemiacetal‏ بالنسبة للسكريات الالديهايدية أو مشتق البيمي كيتال 
بالنسبة للسكريات الكيتونية Hemiketal‏ ويكون هذا SLAM‏ مشابها لحاقة 
المركب العضوي الخماسي pyran‏ .2 حالة السكريات الالديهايدية ويطلق على 
السكريات التي تحتوي على هذه الحلقة ШЇ pyranose‏ بالنسبة للسكريات 
الکیتونیة (الفركتوز) فتكون مشتقا مشابهة لحلقة furan‏ ویطلق على السكر 
الذي يحتوي هذه الحلقة ب 80030088 يدعى التركيب الحلقي للسكريات 
الأحادية بصيغ Hawarth‏ . 
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الفصل الثاني: اتكاريوهيدرات 





ругапоѕе 4%. Furanose 43. 


يمكن للكلوكروز ے هذا التردكيب ان يوجد بشکلین آخرين وهما 
(Вә 00)‏ يتحول احدهما إلى الأخر لحين الوصول ألي حالة التعادل ويطلق على هذه 
الظاهرة بتفير أو تحول الدوران mutarotation‏ فقد وجد أن محلول 
D-glicosed —‏ المحضر حديثا يظهر دورة نوعية تقدر ب 112.2+ ويظهسر 
محلول النوع الأخر من الکلوکوز المسمى B -D-glucose‏ دورة نوعية تقدر ب 
7+ وان الدورة النوعية لكل منهما سوف تصل إلى 32.7+ حيث تستقر عند 
هذه القيمة بدون تغير . 

تتكون آصرة مابين ذرة الكاربون رقم (1) والتي تسمى ذرة الكاريون 
الأنوميرية tunAnomeric carbon atom‏ أنها تتكون بين مجموعة الالديهايد 
وذرة الكاربون رقم (5) وتسمى هذه الآصرة بالآصرة أو الجسر الاوكسيجيني 
oxygen bridge)‏ ) 24 هذه الحالة تضاف ذرة كاريون غير متماثلة أخرى 

asymmetric carbon atom)‏ ( فتصبح зла‏ ذرات الكاربون غير المتناسقة 
(غیر (ALM‏ خمسة فيصبح عدد المناظرات ?2 =32 ) Lal (isomers‏ 2 
السكر الكيتوني (الفركتوز) فیکون عدد ذرات الكاريون غير المتمائلة (4) 
даз)‏ بدلا من ثلاثة وسيكون عدد المناظرات “2= 16 بدلا من ثمانية ويمكن 
توضيح ذلك كما 4 الشكل أدناه : - 
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H— C —OH اچ‎ —H CH,OH CH,OH 
H—c—OH H— CoH OH- l 2 wc 
| | | | 
OH سب‎ C me] он-с—н 01-0 7خ‎ OH-C—H 
| | 0 0 
HC -OH O -- —OH H—C —OH H—C —OH 
l | | | | 
H—C ڈ‎ нес H—C 5 нс 
| | | | 
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH 
«-D-glucose В -D-glucose &-D-Fructose a — D-fructose 


يمكن ملاحظة أنه یحصل ارتباط مابين ذرة الكاربون رقم )2( 2 
السكر الكيتوني والتي هنا تمثل مجموعة الكيتون وذرة الكاربون رقم (5) 
بآصرة اوكسيجينية أيضا كما 2 حالة السكر الالديهايدي الذي ورد سابقا. 
يمكن تمثيل التركيب الحلقي للسكريات السداسية الشائعة 4 الطبيعة كما 


- : о هو ميس‎ 
CHOH 


OH 


OH 
OH 


В —D- Glucopyranose 


CHOH 


oH 


В-р- manno ругапоѕе 
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CHOH 


он 


a— D- Glucopyranose 


CH,OH 
H 
0 
OH OH 
OH он 
a: manno pyranose 


الضصل التاني: اٹکاریوغیدرات 


آما السكر السداسي الكيتوني (فرکتوز) فیمکن توضیحیة حسب 


الشكل التالى: 
HOCH, CH,OH HOCH, OH‏ 
0 0 
OH OH‏ 
н 8 OH н ОН CH,OH‏ 
D-fructose В — a – D-fructose‏ 


السكريات خماسية الكاربون ) (Pentoses‏ 

من السكريات الخماسية المهمة ذات الانتشار الواسع 4 الطبيعة هي : 

,D-ribose, D-xylose‏ و L-arabinose‏ وهي جميعا من السكريات 
الالديهايدية Lol Aldoses‏ السكريات الكيتونية الخماسسية فهي مثل 
L-xylulose‏ و D-Ribulose‏ وينتج من تحطم الكلوكوز 4 مسار الفسفور 
كلوكانيت D-arabinose Lal‏ فانه يوجد 2 الصمغ العربي والخوخ والكرز Lol‏ 
Lyxose‏ فيوجد 2 العضلات القلبية يدخل D-ribose‏ 2 تركيب الحامض 
النووي RNA‏ ويعض المرافقات الأنزيمية مثل 7۸,1۸0,۸77 Deoxy Lel‏ 
6٤‏ فيد خل & ترحيب DNA‏ 


СН;ОН Н 
0 


0 
ОН OH 


a— D — Ribofuranose 
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السكريات سداسية الگارپون Hexose‏ 

وهي مشل D-Glucose‏ والناتج من تحلل النشا والسكروز وال مالتوز 
واللاكتوز وهو من من المصادر المهمة للطاقة للدماغ وكريات الدم الحمراء أما 
الفركتوز فهو ينتج من تحلل السکروز والأنيولين ويتحول ب4 الكبد والأمعاء 
ألي سكر الکلوکوز ویوجد 2 الحالة الحرة .2 السائل المنوي وهو مصدر 
الطاقة .2 الحيامن أما الکالکتوز فیوجد ب4 الفدد اللبنية وهو احد مكونات 
السكريات الدهنية glycolipids‏ والسکریات البروتينية bel‏ المانوز فهو ينتج من 
تحلل نبات المانوزان والصموغ وهو يدخل 4 تركيب السكريات المتعددة المرتبطة 
بالالبومين والکلوبیولین وكذلك السكريات البروتينية ویوجد کے زلال البيض . 


H 
H о E 

H 

OH 
OH 

OH он 

H 
а — L — Xylopyranose 

صيغ الكرسي والزورق للسکربات الأحادية 


يمكن أن يكتب التركيب الكيمياوي للسكريات بهيئة زورق (سلم) 
boat‏ وکما هو موضح ادناه : ~ 


H CH,OH 
OH ы 5 
H“ н H H 
H H 
011 OH OH 
H OH OH OH 
с ~ D — Glucopyranose В — D – Glucopyranose 
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الفصلا لثاني: الكاريوهيدرات 


السكريات الأحادية متشبعة السلسة t‏ 
أن أهم هذه السكريات هو (Apiose)‏ والذي يوجد ب أوراق البقدوئس 
كما هو موضح 2 تركيبه : - 


H 
5 : 
OHH,C-C —OH a 
H—C—H H= —OH 
E ہے‎ 


CH,OH —~HammacLOSeCH,OH CH,OH —> дріоѕе 
الذى يدخل بے تركيب المضادات الحياتية‎ streptose السكر الأحادى‎ 


zasi وكما موضح ترحكيبه‎ Antibiotics 
H 


| 
لسن 


—OH‏ مس ير 
| 
0111120-0-011 
OH-—C—OH‏ 


CH; › Streptose 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


السكريات قليلة الوحدات Oligosaccharides‏ 

ينتج عند تحلله 2 -10 وحدات (جزيئات) من السكريات الأحادية تدخل 
السكريات الثنائية ضمن هذه المجموعة : 

| -السكريات الشائية Disaccharides‏ من أكثر هذه السکریات 
انتشارا هو ا مالتوز Maltose‏ و اللاكتوز Lactose‏ والسكروز Sucrose‏ 


المالقوز Maltose‏ أو ما „шш‏ ہسکر Barely suger paŭti‏ 
تکون درجة حلاوته 235 وينتج كمركب وسطي عند تحلل النشا 
Starch‏ بفعل أنزيم Amylase‏ يتكون المالتوز من جزيئتي کلوکوز مرتبطتان 
مع بعضهما بواسطة أواصر كلايكوسيدية Glycosidic Bonds‏ من النوع 
OL -- 4‏ ويعتبرمن السكريات الثنائية المختزلة Reducing Sugars‏ حيث أن ذرة 
الكاريون الأنوميرية لأحدى وحدات الکلوکوز تكون حرة Lal free‏ الأخرى 
فتكون مقيدة blocked‏ بواسطة الآصرة الكلايكوسيدية كما أنه (أي 
المالتوز) يحون من الس كريات الثنائية متشابهة الوحدات أي 
Homodisacharides‏ يمكن أن يكون المالتوز بهيثة 0 او هيئة 8 لكون أن ذرة 

الكاربون الأنوميرية فيه تكون حرة وکما هو موضح Э-‏ الشكل : 
CH,OH CH,OH‏ 


H 
0 
a 1- OH 
OH 


OH 
Maltose 
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الفصل الثاني: الكاريوهيدرات 


وينتج المالتوز من هضم النشا بواسطة أنزيم Amylase‏ أو التحلل ألحامضي 
للنشا أما السكر الأخر الشائي الذي يشابه تركيب المالتوز هو السلیوبایوز 
ويشابهه من حيث الوحدات ( الجزيئات ) الداخلة _2 تركيبه وهي D-Glucose‏ 
ألا أنه يختلف die‏ بنوع الأصرۃ حيث أنها تكون من النوغ 1-4 - ] وكما 
موضح ے4 الشكل : 


CHOH CHOH 


أن جم 


CeLLObiose 

ра‏ ها Se call ge py ill‏ اقا fled‏ اسھر التسده الشليلوة 
ул СеПшоѕе‏ آيضا من السکریات المختزلة لكون أن أحدى ols‏ الكاريون 
الأنوميرية تکون حرة غير مقيدة . 
اللاكتورء1.20105 أو ما يسمى بسكر Milk Sugar баца!‏ 

وهو من نوع السكريات مختلفة الوحدات Hetro disaccharides‏ ويكون 
ذودرجة حلاوة 251 حيث أنه يتكون من وحدة ك الكتوز D-‏ 
6 مرتبط بوحدة D-glucose‏ بآصرة من نوع P‏ ويسمى بسكر الحليب 
ويوجد ب لبن الثدييات يمتاز اللاكتوز بقابليته الاختزالية الضعيفة لوجود ذرة 
كاريون أنوميرية حرة واحدة فقط أما الأخرى فتكون مرتبطة بآصرة من نوع B‏ 
بين ذرة الكاربون رقم )1( ل D-Galactose‏ مع ذرة оз)‏ رقم )$( ل D-‏ 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


86 .م يمتاز اللاكتوز بقابليته على تدوير الضوء المستقطب ويمكن 
توضيح التركيب الكيمياوي لجزيئة اللاکتوز كما هو مبين : 


CH,OH 81-4 CH,OH 
OH : О о Н 
ОН OH 
OH 
OH OH 
a - Lactose 


السكروز Sucrose‏ آو ما „ыш‏ ہسکر Sugar cane шай}!‏ 
وهو سكر ثنائي مختلف الوحدات Hettodisaccharide‏ وتكون درجة 
حلاوته 1100 يتكون من جزيئة (وحدة) كلوكوز D-‏ مرتبطة مع Lija‏ 
فركتوز بآصرة من نوع 2 21 بين ذرتي الكاربون الأنوميريتين لذا فان هذا 
النوع من السكر يكون غير مختزل لكون ذرتي الڪاربون الأنوميرتين تكون 
مقيدتين بالآصرة الكلايكوسيدية .يوجد السکروز 4 عصير النباتات وخاصة 

قصب السكر والبنجر السكري والأناناس وجذور الجزر . 

أن السكروز هو أيضا سكر المائدة الذي نستخدمة يوميا وعندما نتناوله 
فان Suucrase ыу]‏ الذي يوجد .2 الأمعاء یقسوم بفصل الأواصسر 
الكلايكورسيدية محررا الكلوكوز والفركتوز حيث یتم امتصاصها عبر 
الأمعاء ومن ثم یستخدمان ب2 توليد الطاقة . 

يمكن رسم التردكيب الكيمياوي للسكروز كما هو موضح .2 الشكل 
التالى : - 
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الفقصل الثاني: الکاربوغیدرات 


CH,OH 


7 0 
D -Ghcose 
H 


OH 





OH CH,OH 
Sucrose 


Melibiose jll 
مرتبطا بآصرة‎ D-Glactose يتكون من‎ SL وهو عيارة عن سكر‎ 
كما موضح _2 الشكل‎ D-Glucose مع‎ OL - 6 كلايكوسيدية من نوع‎ 

els} 


CH,OH CH, 


a 1-6 
OH Н 


ОН OH 


0 ОН ОН 


ОН OH 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


Trisaccharides AA yit السكريات‎ 

من أهم السکریات الثلاثية هي 86 : Raffinose. Gentianose‏ 
یتکون الرافيتوز من Galactose+ Glucose+ fructose‏ وهو من السكريات 
واسعة الانتشار ویوجد 4 نبات البنجر السكري Gentianose Lal‏ فيتكون من 
D- ++D-FructoseGlucose‏ أما سكرال 416/1206 فيتكون مسن 
السكريات التالية Fructose+ -D‏ رز + Glucose-DGlucose‏ فيمايلي 
الترکیب الكيمياوي لأحد هذه السكريات وهو ال Raffinose‏ 


Raffinose 





poly saccharides السكريات المتهددة‎ 


وهي ذلك النوع من السكريات التي تتكون من عدد كبير من وحدات 
(جزيئات) السکریات الأحادية والتي يصل عددها ألي عدة مئات أو عدة ألاف 
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الفصل الثاني: الکارپوھیدرات 


والمرتبطة مع بعضها الأخر بواسطة أواصر کلایکوسیدیة0008 0 Glycosidic‏ 
من نوع © او B‏ ووحدات السكريات الأحادية أما تكون متشابهة مثل النشا 

Starch‏ و الکلایکوجین و السليلوز أو قد تكون هذه الوحدات مختلفة مثل 
البيبارين وحامض الہالیویورنيك 


starch النشا‎ 

يعد من السکریات المتعددة الخازنة للطاقة 4 النيات كما أنه مصدر 
غذائي مهم للأنسان والحيوان ويعمل النشا على تزويد الجسم بالطاقة لفترات 
طويلة بسبب بطئ عملية هضمة تتكون النشويات الطبيعية من نوعين من 
المركبات یمکن فصل احدهما عن الأخر النوع الأول هو amylose‏ (الامیلوز) 
وهو يتكون من سلسلة طويلة مستقيمة linear‏ غير متشعبة من وحدات ال D-‏ 
ilai pa Glucose‏ مع بعضها بواسطة أواصر كلايكوسيدية من نوع 4 - 1 
ويصورة عامة 4308 لا يذوب بے الماء . 

ويتراوح الوزن الجزيثي للاميلوز بين بضعة ألاف ألي 50.000 وتکون نسبة 
الاميلوز اقل من نسبة الاميلوبكتين بے النشا الكلي حيث تتراوح بين 17 -730 
من النشا الكلي ب الذرة والرز و البطاطا ول نباتات أخرى تتراوح نسبته بين 
0 -120 يعطسي الاميلسوز لونا ازرقا مع اليود ويمكن رسم التركيب 
الکیمیاوي للاميلوز كما هو مبين أدناه: 


CH,OH CH,0H CHOH CHOH 
0 0 2-0 0 
a 1-4 oid g 1-4 
OH OH 
ЕН 0 21) 0 0 0 
0 OH OH OH OH 


الترکیب الكيمياوي للامیلوز 


أما الجزء الثاني فهو الاميلوبكتين والذي يشكل نسبه 70 -80 7 من 
النشا الكلي بصورة dale‏ .4 النباتات وهو الذي يتكون من سلاسل مستقيمة من 
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مبادیئ الكيمياء اٹحیاقیة 


186 ترتبط مع بعضها بواسطة أواصر کلایکوسیدیة من نوع 4 ¬ 01 
وتستمر هذه السلسلة المستقيمة لحد 24 -30 وحدة من D-Glucose‏ لتتفرع 
بأواصر من نوع 6 — 01 يكون الاميلوبكتين ألي حد ما أكثر ذوبانا 2 الماء 
من من الاميلوز ويعطي الاميلوبكتين لونا ارجواني احمر مع ag all‏ يتحلل 
الاميلوبعكتين عشوائيا عند معاملته بأنزيم amylase‏ —@ حيث أنه أي 
الأنزيم يحلل الأواصر 4 -- 01 وليس © -- 41 وينتج عن ذلك خليط متفرع وغير 
متفرع من السكريات قليلة الوحدات ويكون هذا الخليط غنيا بالأواصر 
6 - 01 اما الأنزيم В -amylase‏ فيحلل الاميلوبكتين من النهايات غير المختزلة 
لينتج عن ذلك وحدات متعاقبة من المالتوز وتستمر هذه العملية لحين الوصول إلى 
نقاط التفرغ لذا فأن الجزء المتبقي الناتج بعد التحلل غير الكامل للاميلوبكتين 
يسسمى بالدكسترين Dextrins‏ أما بالنسبة للاميلوز فيتحلل بأنزيم 
amylase‏ — @ وأنزيم -amylseB‏ حيث يقوم الأنزيم الأول بتحليل الاميلوز 
بصورة عشوائية لينتج خليطا من الکلوکوز والمالتوز بينسا يقوم ~amylaseB‏ 
بتحليل الامليوز لينتج عن ذلك المالتوز بصورة كاملة . 

يمكن أيضا فصل الایسومالتوز(سکر ثنائي من نواتج التحلل غير 
الكامل للاميلوبكتين حيسث أنه يتكون من آصرة من نوع 6 - GL‏ أدناه 
التركيب الكيمياوي للاميلوبكتين والايسومالتوز: - 
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الفصل الثائی: الكاريوهيدرات 


CH,OH CH,OH CHOH 
0 
a 1-4 Е о 1-4 
OH OH 
OH 0 0 
0 
7 бй OH 
100 
Amylopection CH; 
0 
CH 
0 
--0 
OH 
Cellulose السلپلوڑ‎ 


أن السيليلوز من أكثر مصادر الطاقة شیوعا بے الطبيعة ویعد المادة 
الأساسية المكونة للنبات حيث أنه يشكل حوالي 507 من تركيب جدار الخلية 
النباتية .كما أن الأخشاب التي نبني بها والأوراق التي نكتب عليها هي من 
الال وال ي اياوز وهو من النتخرياك calls ЗАЦ‏ الوطافت taaa‏ 
كما يعتبر القطن من أنقى مصادر السيليلوز لاسيما وأنه يحتوي على ما يقل عن 
7 سليلوز يتألف السليلوز من وحدات (جزيئات ) ذات سلسلة مستقيمة من D-‏ 
٤٥‏ ويختلف عن الاميلوز بكونه يرتبط بآصرة من نوع (4 (В1-‏ ويتراوح 
عدد الوحدات الداخلة ‏ تركيب السليلوز من 300 -15.000 وحدة (جزيئة ) 
أن التحلل الكامل للسليلوز يعطي وحدات کلوکوز أما التحلل الجزئي partial‏ 
٥ص‏ فيعطي جزيئات سيلوبايوز Cellobiose‏ هناك نوع من البڪتريا 
تمتلك أنزيم Cellulase‏ تعمل على شطر الأواصر الكلايكوسيدية (4 Pl-‏ 
وتعتمد الحيوانات المجترة 2 هضمها للسیلیلوز على هذه البكتريا التي توجد з‏ 
جهازها البضمي والإنسان يفتقر إلى هذا الأنزيم كما هو الحال ب2 بقية 
الكائنات الحية عدا المجترات .كما تحتوي الحشرات المختلفة والقواقع 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


والبكتريا والفطريات والطحالب على أنزيم Cellulase‏ ويكمن توضيح 
So al!‏ الكيمياوي لحزیئة السليلوز كما هو ميين أدناه .2 الشكل : - 


CHOH 9 CHOH CHOH 
1-4 В 1-4 
0 0 مس‎ о م‎ о سمس‎ 
он он он 
OH OH OH 
التركيب الكيمياوى للسلیلوز‎ 


تعمل الألياف غير المذابة (السلیلوز) على تقليل الخطر من الإصابة بسرطان 


الكلايكوجين Glycogen‏ 
يعد الکلایکوجین من السكريات المتعددة المتجانسة التي تقوم بوظيفة 
خزن الكلوكرز وبالتالي فهو مخزن للطاقة 4 جسم الحيوان حيث أن الکبد 
7 والأنسجة العضلية muscular tissues‏ هي المواقع الرئيسية لتصنیع وتخزين 
الكلايكوجين 2 جسم الحيوان والكلايك وجين يشابه الاميلوبكتين 2 
التركيب الكيمياوي إلا انه يكون أكثر تفرعا حيث انه يتفرع عند حكل 
cling 8- 10‏ كلوكوز بآصرة من نوع 6 -01 كما هي نب الاميلوبكتين 
ويمحكنن أن يتحلل الکلایکسوجین Jad‏ أنزيمي а, amylase‏ لینستج 
الكلوكوز والمالتوز على التوالي اضافة ألي تحكون الدیکسترین يعطي 
الكلايكوجين لونا احمر بنفسجيا مع اليود وتتراوح عدد وحدات الكلوكوز 
الداخلة 2 تركيب الكلايكوجين من 1800 -60.000 وحدة یمکن الرجوع 
ألى التراحكيب الكيمياوي للاميلوبكتين المشابه للتركيب الكيمياوي 
للكلايكوجين عدا أن эле‏ التفرعات تكون أكثر .3 الأخير . ۱ 
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اٹفصل الثاني: الكاريوهيدرات 


سكريات متعددة آخری Other polysaccharides‏ 

أن الدكستران Dextran‏ هو من السكريات المتهددة المكونة من D-‏ 

Glucose‏ فقط المرتبط مع بعضة بواسطة أواصر كلايكوسيدية من نوع 

AL - 6‏ ويوجد هذا النوع من السكريات 2 البكتريا والخمائر . 

من السكريات المتعددة الأخرى هو levans ‹ fructans‏ وكذلك Inulin‏ 
أما المانان Mannans‏ فھذا يتكون من وحدات D-mannose‏ ويكون موجودا 
.2 البكتريا والخمائر Wiss‏ فهناك ٦130103083‏ وهو من السكريات المتعددة 
التي تتكون من وحدات السكر الخماسي arabinose‏ أما الہیمیسلیلوز فهو من 
السكريات المتعددة المتجانسة التي تتحكون من وحدات D-Xylose‏ المرتبطة مع 
بعضها بواسطة الآصرة الكلايكوسيدية من نوع 4 - BL‏ اما السكر المتعدد 
الكايتين chitin‏ هو عبارة عن المادة الصلبة التي تغطي أجسام الحشرات وأنسجة 
الفطريات وتتكون من وحدات متعاقبة من Laf, N-acetyl-D-glucose‏ حامض 
البكتيك pectic acid‏ فيتكون من methylester, D- galactouronic acid‏ 
من السكريات المتعددة الأخرى هو( (lignin‏ ويأتي بالمرتبة الثالثة من حيث 
انتشاره يعد السليلوز والہمیسلیلوز يقاوم اللكنين التحلل بفعل الحوامض الا انه 
یذوب 4# القلويات ويكون تركيبة حلقي. الاکار يعد أيضا من السكريات 
المتعددة والتي تعد وسط غذائي للفطريات . 
السكريات المتعددة غبر انتجائسة Hytropoly saccharides‏ 

تخطت اترات о‏ غير БА‏ التعاضة كوا éla‏ 
تتألف من أكتر من نوع واحد من الوحدات الكاريوهيدرانية ومن أهم أنواعها 
السكريات المتعددة المخاطية mucopoly saccharides‏ مثل البيبارين وحامض 
الباليويورنيك. ومن الأنواع الأخرى هو سكر الكوندروتين وكذلك الاصماغ 


. Gums 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


الهيبارين 

هو عبارة عن سكر متعدد مخاطي حامضي يحتوي على مجموعة 
كبريتات ويوجد عادة Э_‏ معظم الخلايا ويعتبر مادة مضادة لتخشر الدم 
anticoagulant factor‏ وتتكون من وحدات متكررة هي عبارة عن حامض 
كلوكويورنيك -2 -سلفات مع :2-N-‏ و Sluphate Glucoseamine-6-‏ 
sulphate‏ يمثل الشكل التالي التركيب الكيمياوي للهيبارين 


соон соон 
0 — 
14 
OH OF 
0 9 И 
N-SO;H 
60-02 
н 
GLucouronic -2 — sulphate GLucose amino ۔‎ б -suphate 2 -N - Suphate 
البيبارين‎ 


D- حامض الہاليويورنيك فهو عبارة عن وحدات مكررة من‎ Lal 

Glacouronic acid‏ مع السكر الاميني N-acetyl-D-Glucose‏ يرتبطان مع 
بعضهما بواسطة آصرۃ من نوع 81-3 والذي يرتيط مع الوحدة المعادة بواسطة 
أصرة من نوع 81-4 يكون حامض الباليويورنيك ذو لزوجة عالية بسبب وزنه 
الجزيئي العالي والذي يصل ألي عدة ملايين ويعمل كمادة لاصقة مابين الخلايا 
.2 الأنسجة الرابطة Conective tissues‏ ويمكن إيضاح التركيب الكيمياوى 
لحامض الباليويورنيك كما هو مبين 4 الصفحة آلاتية. ۱ 
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الفصل الثائی: الكاريوهيدراث 


В 1-3, 


0 0 
х 


ш он 0 5 
OH Ph oe „ОҢ, М — Сс — CH; 


((التركيب الكيمياوي لحامض الباليويورنيك )) 


الكوندروشين Chondrotin‏ 
وهو من السكريات غير المتجانسة والتي تشابه الترڪيب الكيمياوي 
لحامض الباليويورنيك عدا انه يحتوي على المسكر الامیتی N-acetyl-D-‏ 
galactose amine‏ يعد الكوندروتين احد مكونات الاغلفة الخلوية ويعد من 

المكونات التركيبية الأساسية للفضاريف والأوتار والعظام . 


Derivatives of mono saccharides مشتفات السكريات الأحادية‎ 
Sugaracids -الأحماض السكرية‎ 1 

تتکون هذه الأحماض عندما تتأكسد مجموعة الالديهايد 4 السکر 
السداسي إلى مجموعة كاربوكسيل حيث تتكون أحماض الدونية aldonic‏ 
9 عندما تتأكسد ذرة الکاریون رقم (1) فقط Laf‏ عندما تتأكسد ذرة 
الكاربون رقم )6( تتكون أحماض يورونية Uronic acids‏ وعند تأكسد ذرة 
الكاربون )1‹6( تتكون أحماض الدارية Aldaric acids‏ كما 2 الأمثلة 
التالیة: 
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مبادئ الکیمیاء الحياتية 


COOH 


CHO COOH ү 
| 
|| © OH H— сон H-— C O1 H— ¢ он 
۱ 
он-с—н ک0‎ OH- [ز--‎ OH=C—H 


H—C ~OH—> H— —OH— н—с—О\он——> НС 0н 


1— C—O H— 0 سار‎ C—oH H— C—on 
CHOH CHOH COOH COOH 
D-glucose D-gluconic acid D-ghicouronic acid = D’-glucaric acid 


2 السكريات الكحولية Alcoholic sugars‏ 
عندما تختزل ذرة الکارہون الأولى (مجموعة الالديهايد) © السكر 
السداسي الالديهايدي فسوف تتحول ألى مجموعة كحول أولي р‏ سكر 

ڪجولي كما موضح 4 المثال التالي: 


CHOH CHOH 
CHO | 
- C —OH 
جو ےا‎ H—¢ —OH он C 
| وعندما تختزل‎ OH-c--H 
عماية اختزال‎ | H—C —OH 


H—C —OH ي‎ H—C—OH الالديهايد في‎ | 
| | المانوز‎ н- C—oHl 


H— C—oH H— C—oH | 
| CH,OH 
CH,0H CH,OH 
D -glucose D -Sorbitol D -mannitol 


وهكذا بالنسبة للفركتوز وكذلك الكالكتوز الذي ینتج منه السكر 
الكحولي Dulcitol‏ . 
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الفصل الثاني: الكاربوهيسرات 
3 -السكريات الامينية 


تحل 2 هذا النوع مجموعة الأمين محل مجموعة (ОН)‏ على ذرة الكاريون 
رقم )2( كما هو موضح .2 الشكل التالي : 


CHO 
CHO CHO | 
oes | н-—с н, 
H— رط ج‎ {NC کرس‎ 
| он-с—н 
он-с—н OH-C =н | 
| он—С —он 
H—C —OH mg H—C —OH | 
۱ | H— С—он 
H— C—on H— C—oH 
CH,OH 
CHOH CHOH 0 
D -GLUcose amine D -Mannose amine D -Galactose amine 


ША الکلوکوز أمين بے السكريات المتعددة مشل الكايتين‎ э мы 
الكالكتوز أمين فيوجد 4 السكر التعدد (الاكار) والفضاريف ويمكن‎ 
وال‎ Erythrotrycin متل‎ Antibiotics القول أن العديد من المضادات الحياتية‎ 
تدخل 4 تركيبها السکریات الامينية حيث أن فعالية هذه‎ Carbomycin 
. المضادات تعود ألي السكريات الامينية الداخلة لك تركيبها‎ 

4 أسترات حامض الفسفوریک 
تتكون نتيجة تفاعل السكر الأحادي السداسي مع حامض الفسفوريك 


حيث تټڪون سکریات مفسقرة والتي تلعب دورا أساسيا ومهما 2 العمليات 
الايضية للكاريوهيدرات كما موضح ب الأمثلة التالية: 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 
0 
CH,O $on 0‏ 


o-b-on 






OH 





он Я 
Glucose - 1,6-Phosphate 


Glucose -6-Phosphate 


0 
| | 
0 OH—P—0-CH, —OH 
۱ CH, -0 —-P—OH | ee ЄН: 
он—-Р—о— СН, OH 0 
۱ ہے .تر‎ 
011 
он оң 


Fructose 1,6-Phosphate Fructese’-6- phosphate 


وهكذا بالنسبة لبقية السکریات الأحادية مثل ا مانوز والكالكتوز تتم 
العملية بنفس الطريقة . 
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الفصل الثالث 


الأعفاض الامينية 





مبادئ الكيمياء الحياتية 
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الفصل الثالث؛ الا حماض الامينية 
a ٠‏ 
الفصل الثالث 
الأحماض الامیدیہ 

هي مركبات عضوية مكونة من مجموعة كاربوكسيل ومجموعة امين 
على الأقل إضافة ألي مجموعة (R)‏ الجانبية وتعد الأحماض الامينية الوحدات 
البنائية أو الترحكيبية للبروتينات Structural units of proteins‏ . 

أن الأحماض الامينية التي تنتشر 4 الكائنات الحية هي )20( حامض من 
نوع 0 لذلك تسمى ب 

5- © ويمكن رسم الترکیب الكيمياوي العام او الصيغة 
الكيميائية العامة للحامض الاميني تعد الأحماض الامينية المصدر الأساسي لبناء 


النايتروجينية والفيتامينات . 
ЕК СОЕТ,‏ ےجو R—CH —COOH‏ 
الاميني | 7 
مجمو عه J‏ 
كاربوكسيل 
أمين 


أن الصيفة الكيميائية والفيزيائية للحامض الاميني تعتمد على مجموعة 
(R )‏ فهي Lal‏ تکون حامضية of‏ قاعدية أو قطبية أو اليفاتية ..........الخ. لذا فان 
ما يميز حامض أميني عن أخر هي هذه المجموعة. والتي تعد هوية الحامض 
الاميني وتسمی بالأحماض © وذلك لان مجموعة الأمين تقع على ذرة الكاربون 
المجاورة لمجموعة الكاربوكسيل. أن ابسط حامض أميني The simplest amino‏ 
8 هو الكلايسين catlyGlycine‏ تكون مجموعة (R)‏ هي عبارة عن ذرة 
هيدروجين (Н)‏ كما هو موضح .2 الشكل : 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


Ez: ~~ COOH 
| 


Н, 


Glycine 
Optical activity of amino acids الفعالية البصرية للأحماض الامينية‎ 
i Blots تحتوي جميع الأحماض الاميئية على 353 كاربون غير‎ 
باستشاء الكلايسين لذلك فهي يمكن أن تكون‎ Asymmetric carbon atom 
لذلك والڈي‎ JE Alanine أو ا ويمكن اخذ الحامض الاميني‎ D بشكل‎ 


یکون مشابها للسكر الأحادي Glycer aldehyde‏ الذي اخذ ڪمثال 2 
السكريات الأحادية كما هو موضح 4 الأشكال التالية : 


н H 

۱ | 
Hm Cm OH OH CH 
CH,OH CH, - ОН 


۶ ۷۶!و- 


COOH 


D- glyceraldehyde 


COOH | 

| 

сн, сн, 
L-Alanine D-Alanine 


إن الأحماض الامينية الشائعة التي توجد 2 الكائنات الحية تکون من 
النوع L‏ وليس 0 كما هو يذ السكريات التي تناولناها © الفصل السابق لذا 


الفصل الثالث: الاحماض الامينية 


فان الأحماض الامينية جميعا باستشاء الکلایسین يمكن أن تدور الضوء 
المستقطب إلى اليمين أو اليسار أي يمكن أن تكون ذات علامة )+( أو ( -) تبعا 
لتدوير الضوء المستقطب والسبب أن الكلايسين У‏ 05.9222 علی 353 о)‏ غير 
متماثلة. 


الخصائص الحامضية -القاعدیة للأحماض الامينية 


The acid-base properties of amino acids 
أو القواعد‎ weak acids تمتلك الأحماض الامينية خاصية الأحماض الضعيفة‎ 
وذلك لأنها تحتوي على مجموعة كاريوكسيل واحدة‎ weak alkalines الضعيفة‎ 
ومجموعة أمين واحدة على الأقل ويطلق على المواد التي تتاين حامضيا و قاعديا بے‎ 
فمثلا‎ Amphoteric نفس الوقت 2 المحاليل المائية بالمواد ذات التفاعلين أي امفوتيرية‎ 
نتاين كلا المجموعتين الحامضية والقاعدية 4 المحاليل‎ Glycine الحامض الاميني‎ 
ویکون جزيء الكلايسين‎ (Zwitter ТОП) لتكون ايونات ثناثیة القطب أو ما یسمی ب‎ 
: المثال أدناه‎ Lage ph=7.0 متعادل كهريائيا عند‎ 


H مسب‎ CH — COO 


NH; 


поз! Zwitter Jon‏ هجين 


حيث انه سوف لا ينجذب هذا الايون نحو إي من القطبين الموجب والسالب 
وتسمى هذه النقطة بنقطة التماثل الكهرباتي (PT) Isoelectric point‏ حيث أن 
للبروتين له نقطة تعادل كهربائي معينة وله قابلية على معادئة الأحماض والقواعد 
لكونه يتكون من أحماض امينية لذا فان هذه الخصائص تمکن البروتينات من 
أن تعمل كمواد منظمة (حافظة) Buffer‏ 2 الدم أو 2 سوائل الجسم الأخرى . 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


Classification of amino acids 444% تصنيف الأحماض‎ 

يمكن تصنيف الأحماض الامينية اعتمادا على مجموعة R‏ الجانبية إلى : 

Aliphatic amino acids АЗА -أحماض امينية‎ 1 

Acidic amino acids -أحماض امينية قاعدية‎ 2 

Basic amino acids -أحماض امينية قاعدية‎ 3 

Sulfaric amino acids -أحماض امینیة كبريتيدية‎ 4 

acids -base amino acids -أحماض امینیة وامیداتھا‎ 5 

6 -أحماض امینیة اروماتیة Aromatic amino acids‏ 
1 -الأحماض الامينية الاليفاتية 

وتشمل : - serine Isoleucine leueine, valine, Glycine ,ALanine,‏ 
threonine‏ , بصورۃ Lele‏ تکتب مختصرات الأحماض الامينية وهي عبارة عن 
الأحرف الثلاثة الأولى علما بأنه يمكن كتابة المختصر بحرف واحد فقط . 


GLycine [ч |e 
| 


Gly 
HN 
Alanine Eta 
۱ 
HN Ala 
Valine CGH, 
CH | 
HN 
val 


Leucine СНз 


ы 


CHa 


0 70 
3 


HN Leu 
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الفصل الثالث: الاحماض الامينية 


CH, 
لا‎ 
iSOLeVecine CH—CH —COOH е 
сн | 
Н.М 
снг“ CH —COOH Ser 
Serine | 
OH HN 
Threonine CHa سس‎ CH —CH—COOH Thr 
۱ 
OH 7 
-أحماض امينية حامضية.‎ 2 
AsPartic acid (Asp) 
ноос = СН —CH —cooH 
| 
GLutamic acid(Glu) HN 


НООС Сн сн, СНСООН 
| 
HN 


3 -أحماض Аша!‏ حامضية واميداتها ( حامضية شاعدیة) 


0 
і 


HN —-C——CH,——CH— COOH 


| 
HN 
ASPargine {Asn) 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


0 


| 
HN -C- сн, CH, сн ——COOH 


HN 
GLUtamine (GLn) 
. -أحماض امينية شاعدية‎ 4 
إن سب و( )سب رلا‎ 0001 


НМ 
Lysine (Lys) 


Н, 
{ ——NH— ‘7'4,),——CH-—COOH 
| 
Arginine (Ага) 
أحماض امينية كبريتيدية‎ - 5 
—5 — (СН): 01-0200 
CH,— S (Сн;)» сн,—сн—соон 
HN 
1 SH HN 
Methionine(Met) Cystein(cys) 
۳ 
CH,-—CH—COOH 
| 
5 
| 
1 
CH,—GH—COOH 
HN Cystine(cys-cys) 
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الفصل الثالت: الاحماض الامیٹیة 
يسمى أیضا dicystein‏ 
ملاحظة: لا يمد (CYS-CYS)‏ ضمن الأحماض الامینیة العشرين 


6 -أحماض امينية اروماتية 


ОЕ COOH 


H-N 
Phenylalanine(Phe) 
ЕЕЕ —— COOH 
HN 
Tyrosine(Tyr) 
ا ہا‎ —— COOH 
NH NH ee Histidine(His) 


H 
СН СН COOH 


м 

NH Tryptophan (Trp) 

وكذلك توجد ضمن الأحماض الامينية الأروماثية أحماض ال Imino‏ 
حيث أنها تحتوي على مجموعة أمين ثانوي بدلا من مجموعة الأمين الأولى التي 
توجد 4 جميع الأحماض الامينية سابقة الذكر ومن أحماض ال 100100 هما 
الحامضان : - 
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مبادئ الکیمیاء الحياتية 


OH و‎ 7 COOH | 72 


МН МН 


proline and hydroxy proline proline ) pro) 


Hydroxy prolin (Hyp) 
ضمن الأحماض الامينية البروتينية العشرين سابقة الذكر‎ Hyp ولا يعد‎ 
р 2.54 لأحماض الامينية النادرة‎ 
بالإضافة ألي الأحماض الامينية العشرين التي توجد .2 البروتين هناك عدد‎ 
Bale قلیل من الأحماض الامينية توجد 2 بعض البروتينات الملتخصصة وهي تشتق‎ 
من الأحماض الامينية الموجودة 4 البروتين ومن هذه الأحماض‎ 
ويشتق‎ S-hydroxy lysine ويشتق عادة من البرولین‎ 4-hydroxy proline 
كذلك هناك‎ Elastin 1 عادة من الايلاستين ويوجد 4 البروتين المسمى ایلاستین‎ 
الحامض الاميني المشتق مثيل لايسين وكذلك الفوسفوسيرين‎ 


-0-P—-0—CH, Е --COOH 


| 
-Q HN phosphoserine 


HN —CH,—CH—CH, —~CH,— CH—COOH 


| 
OH Нм 


5- hydroxy! lysine 


الأحماض الامينية غير البروتنيية 
لا تدخل هذه الأحماض 4 بناء البروتينات بل توجد 4 مصادر خاصة 
بشكل منفرد أو مرتبط مع مركبات أخرى 
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الشصل الثالث؛ الا حماض الامیئیة 
| - بیتا alanine‏ - قر 
В - alaninpropionicacid‏ 
Сн соб‏ باولا 
يوجد ضمن تركيب حمض الہ pantothenic‏ وکوانزیم А‏ . 
Yamino butric acid -2‏ 
наон с На СН, -C00‏ 
وتوجد Ж.‏ كثير من النباتات »المخ »الرئة »والقلب 
a—aminoburicacid - 3‏ 
CH—— COOH‏ 


| 
МН; 





СНз Сн, 


ينتشر .2 مستخلصات المخ لختلف الحيوانات 
aminoadipicacid - 4‏ - ين 
НООС ——CH,—CH,-~-—CH)—CH-—COOH‏ 


| 


NH, 
lysin. للحمض الاميني لايسين‎ 
ü, € — diaminopimelicacid - 5 
Ноос ай و برع تو‎ 


у NH, 


هو المركب الوسطي لتفاعلات مرکبات جدر خلایا بعض أنواع البكتريا 
للحمض الاميني lysine‏ 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


creatine - 6‏ 
يتحول JT‏ فوسفوكرياتين وتقوم بعملية خزن الطاقة بے الجسم 
7 - وهي الأحماض التي تتكون أثناء العمليات الحياتية للامونيا حيث يتم 
التخلص من المركب الأخير بشكل اليوريا 
H NH3‏ ا 
CHCH —CH, ——CH— COO"‏ يرم سن لوا 
| 
Citrulline‏ 
x —amino— о — carbamido — п — valericacid‏ 
) الكبد والرقي) 
Ornithine - 8‏ 


مرهكب وسطي ے مرحكيات الیوریا 
NH,‏ 


٥3ہ‏ ےرات ا ایا 
H‏ 
Ornithine‏ 
مركب وسطي .8 دورة اليوريا 
9 - 
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الفصل الثالث: الاحماض الاميئية 








8٥ 
iis 
CH, c— СОО 
8 
| ч 
CH ——c coo 
| 
a 


В — amino — В - carboxyethylsulfide 
(یتکون نتيجة التحلل المائي للبروتين كيراتين)‎ 
S-methyl cysteine sufoxide 
NH; 


| | 








COO 


).2 النباتات العليا) 
Hypoglycine - 11‏ 
x —amino— methylene cyclo propan propionic acid‏ 
(Bilighia Sapida)‏ 
CH, NH;‏ 


CHa == CH, сн,— Сн ——с——СОО 





H 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


Alliin -12 
0 NH3 
] 


—~CH,—8——-CH-———-C——- C00"‏ وان ع راان 


S-allycysteine sulfoxide ( النباتات العليا‎ 2) 
Pantothenic acid- 13 


وهو احد فيتامينات مجموعة B‏ 


CH H о H 


‚о 


OH —CH,—CH—CH—-C—_N—CH,—-CH, COOH 


CH; OH 

a —y — dihydroxy — £ — В — dimethyl butyryl 
Djenkolic acid- 14 

یوجد 2 الفطريات 


NH3 





S — cH —ç-C00 


Lf 
| 


H cystein thioacetal of formaldehyde Djenkol 
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الفصل الثالك: الاحماض الامیئیة 
Canavanine- 15‏ 


0 H NH3 
{ | 


| 8 
0 8 


H 
Canavanine 


amino-¥-guanidiinoxy-n-butyric acid‏ — عه 
ergothioneine- 16‏ 
H‏ 
HC =C “om, ete‏ 
ار ! 


N 
SOT 


| 
SH 


ergothioneine - 17‏ (يوجد Ergot 125 Э.‏ ءالخلایا الحمراء) 
Dihydroxy phenyl alanine - 8‏ )2 بذرات بعض آنواع الفاصوليا ( 
CH,‏ 


| 
HO CH,—C—COO 


| 
H 
of 


-amino -B -3,4-dihydroxy pheny! propionic acid 


3-lodotyrosine- 19‏ )2 الغدة الدرقية) 


NH3 


| 
-HO СН, —с--СоО 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


3,5,3-triiodo thyronine - 20‏ )2 الغدة الدرفیة) 


| | 0 
\ NH, 
—HO 0) 
| | 
H 
| 


Thyroxin- 21‏ (مشتق مسن الحامض الاميني (tyrosine‏ )2 الفدة 


الدرقية) 


| 
ү, В 
0 МН, 
| 
| 
1 | 


3,5,3,5-Tetraiodathyronine 


Taurine- 22‏ .(يوجد ۓ الخلایا أو متحد مع الأحماض الصفراویة 
(taurocholate)‏ 





CH, CH,—SO3H 


| 
NH, 
В — amino isobutyricacid- 23 
NH,—CH,—CH—— COOH 


CH, 


المركب النهائي 2 العمليات الحياتية للبیریمیدین كما يوجد Be‏ إدرار 


المرضى المصابين 2 بعض الأمراض الورائية . 
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الفصل الثالث: الا حماض الامينية 


Homocystein- 4 
CH,—-CH,—CH-——COOH 


| 


SH NH, 
Methionine 
Homoserine - 25 


CH,—-CH,—CH—--COOH 
| | 
OH NH, 


ویتکسون أتنساء تفساعلات الأحماض الحياتية threonine‏ 
,aspartate,methrone,methioninoe‏ 
Cysteine sulfinilic ~ 26‏ )2 أنسجة الخ للجرذ) 
CH,—CH,—~-CH——-COOH‏ 
ai NH,‏ 
27 - حمض Cysteic‏ 


CH,-—-CH,—CH——COOH 


| | 
SOH NH, 


Felinine - 28‏ )2 ادرار (Lall‏ 
CH;‏ 
eo lets ees‏ 
CH; 4,‏ 
Isovalthine - 29‏ )2 إدرار القطط وبعض المرضى المصابين بنقصان 2 
افرازات الغدة الدرقية) 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


COOH, 
| 
| | 
CH 
3 NH, 
(وهي من لمواد السمية تلحکٹیر من‎ В - Cyanoalanine - 30 
) أشجال الأحیاء‎ 


N ۔۔ ٹاک‎ 0۳٢۰-61-0181 
| 


NH, 


( ب )التركيب الحياتي و الكيميائي للأحماض الامينية 

يمحكن تركيب الأحماض الامينية ذات الموفع (ألفا) بالطرق التالية ٠‏ - 

1 - التتحلل المائي للبروتینات 

3 - الطرق الحياتية 
الطرق الكيمياوية 

ويستعمل بهذه الطريقة مركبات مناسبة يمحكن إدخالبا 4 سلسلة 

1 -من الأحماض الكيتونية 
مكونا مركبا وسطا (الحمض الاميني ) Cimino acid)‏ ويختزل الأخير بعد ذلك 
مسكونا الحامض الاميني المناسب . 
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الفصل الثائٹ: الاحماض الامينية 


مثال تکوین الالانين 
المعادلة رغم )1( 
ALanine synthesis‏ 
| 
CH,———CH-COOH —— Ala‏ 


NH, + كيتوئي‎ yada ہم‎ CH,——CH—COOH  يطسو مركب‎ 


NH 


2 -من الأحماض الهالوجيئية 
تعتمد هذه الطريقة على استبدال ذرة البالوجين بمجموعة الامين وباستعمال 
الامونیا ويستعمل mono bromoacetic yasla‏ لتحضير Glycine‏ 
CH,— COOH+NH,; ——>CH;— COOH + НВг‏ 


| и 
| NH, glycine 
Br 


Laiu‏ یحضر (ШУ‏ ۸180106 عندما یستعمل 
CH, 0٥۹0۳٣ Аа‏ جب CH; . CH .COOH .+NH;‏ 
ш НВг‏ 
З‏ -بانتقال المجموعة الامينية 
من الحامض الاميني SP‏ الكيتوني وبالأخص يحدث هذا التفاعل عند 
وجود حامض الاسبارتك أو الكلوتاميك مع حمض كيتوني مثل حمض ال 


oxaloacetic او‎ pyruvic 


71 


مبادئ الكيمياء الحياتية 





РТ соон он 
| 
CHs C=O CHNH; 
CHNH, | 
+ دخ‎ — i 
CH, 
ii ۶ | 
COOH COO 
COOH 2 
۱ дар 0+ oxallo acetic Ав 
acid 
(2) المعادلة رقم‎ 
CH, 





C—COOH+ Hs CH, ——CH—COOH 
| | 
7 NH, 


4 -منالالديهايدات 
يتفاعل حامض НСМ‏ مع الالديهايدات مكونا CYanohydirn‏ والذي 
يتفاعل مع الامونيا مكونا مركبا وسطا يتحول بدورة إلى الحمض الاميني 
ЕИ‏ 
المعادلة رقم 1 


CHa. CH+HCN 





CH; —CH-GN 


CH; سو‎ + HN 


NH, 
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الفصل الثالث: الاحماض الامينية 
المعادلة رقم 3 تسمى هذه الطريقة ب strecker‏ 


5 -تكوين الاستر المالوفي Malonic ester synthesis‏ 
وتشمل الالتحام المباشر بين الالديهايد والاستر ا مالونی 
COOCH,‏ 


CLCH — 
Hz 
3ای0‎ 
2ھ‎ ы 


COOCH, 
H--—¢—CH, 


боосун, 


Вг 


H —¢—CH, — COOC . CH, CH, 


NH3 


NH, 


| 
НООС ———CH~—CH2 


التكوين الحياتى للأحماض الامينية 
يجب توقر المصدر النتروجيني لتصكوين مجموعة الامين وكدلك المصدر 


Phenylaianine 


73 


مبادئ الكيمياء الحياتية 


الأكسد: والاختزال إلى الامونیا حيث يستفاد منه بتکوین مجموعة الأمين إما 
المصدر الكربوني فهو متنوع ويمكن اعتبار كل من المركبات التالية مصدرا 
مختصا لبعض الأحماض الامينية . 
٥+ 3-р- 1‏ ہ61 : -يتكون а 1а‏ ال cystine, Glycine serine‏ 
cysteine‏ . 
٠- ketoglutaric- 2‏ : -يتكون Glutamic aia‏ والأحمساض 
المشتقة عنه . 
pyruvic acid - 3‏ . 


pentoses- 4 


(ج) تفاعلات الأحماض الامبنية 

تعتمد التفاعلات الكيميائية التي تقوم بها الأحماض الامينية على وجود : 

أ -مجموعة الکاریوکسیل СООН‏ 

ب -مجموعة الامين МН.‏ 

ج -المجاميع الأخرى التي تعطي الصفات الخاصة للأحماض الامينية مثل 
الامیدازول SH, Guanidino, imidazole‏ وم الخ 
| ۔تفاعلات المجموعة الكاربوكسيلية 

تقوم المجاميع الكربوكسيلية للأحماض الامينية بالتفاعل لتكون 
الاميدات » الاسترات »وكذلك الہالیدات الحامضية 

(1) مع القواعد 

عندما يستعمل МАОН‏ للتفاعل مع الحمض الاميني یتکون ملح الصوديوم 
ألى يتاين آلی ايون الصوديوم والحمض الاميني . 
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الفصل الثالث: الا حماض الاميثية 


R —-CH—-COOH iNa——R—-CH—COONa 


NH, NH, 


R Сн. COO™+Na"™ 
NH, 

2اک Дын ы ЫЙ 12 зла‏ 
عند تسخین الحامض الاميني بوجود هيدروكسيد الياريوم أو amine‏ 
Diphenyl‏ يزال ثاني أكسيد الكربون ویتکون الأمين الأولي الذي يقل ذرة 

كاربون عن الحامض الاميني الأصلي 


“CO; 











سن 

H -—-G—-N 

Ше, ge. 

G —N H سس سس‎ 

d Ba(OH)a ا‎ 
H لبي‎ H 
H 5 NH3 ات‎ 

COOH | 

Histidine Histamine 


(3)تكوين الاسترات 
تتفاعل الأحماض الامينية مع الكحولات يوجود НСИ‏ الجاف مکونا 
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مبادئ الکیمیاء الحياتية 


R ——С©н——СООн +HOCH, ———» R — ¢4—coocn, 


HCI 
ын, ہے‎ мн, 
NH3 МНС! 
R——CH-—— C me O +HCl ————> 8 —CH———C OOH ۴ 
H 


لا 
R ——-CH—COOR +H,0‏ 
H‏ 
Lal‏ أسترة الأحماض الامينية فبالتفاعل مع الايثانول أو الكحول البنزيلي 
فيستعمل المحافظة على مجموعة الكريوكسيل للأحماض الامينية عند صنع 











البيتدات. 
(4)يمكن اختزال الأحماض الامينية الحرة واسترتها LIATH4‏ المذاب بايثر 
ألى الکحولات المناسبة. 
CH(NH,) COOH +LiAIH,‏ 8 
R ———CH(NH2) CHOH +H,0‏ 


amino acyl chlorides تکوین كلوريدات الأحماض‎ (5) 


حيث يتطلب أولا وقاية مجموعة الأمين بامستلتها بعدها يعامل الأخيرب Soclz‏ 
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الفصل اٹٹائٹ: الا حماض الامينية 





H 
COOH +{CH,CO), O——*CH,COOH 
+ 








H снсо-с =н 


ее өрөн 
Н 
+ 
РС 
CH,CO— МН 
HCl + в-——СО—С +۲0۱ + РОСЬ 


"| 


R—cC—CO-—Cl +CH,cCO—CI 


| 
H 


NH,CI 


(6) تفاعل الأحماض الامينية مع الامونیا 

تتفاعل الأحماض الامينية مع الامونييا محكونة الاميدات من خلال مجموعة 
الکاربوکسیل »وينفس الكمية يتفاعل مع الامینات ومشتقاتها لتكون الاميدات 
حيث تتفاعل أسترات الأحماض الامينية مع الكحول أو الامونيا اللامائي 


К —— CHINH) +۳۸. —— R.CHNH,.CONH, 
Anhydrous ammonia 
NH2 NH, 


Rm = COOC.H, +HNH, ———>R тн 0 ——NH, 
н H 
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ميادئ الكيمياء الحياتية 


ب - تفاعلات المجموعة الامینیة 
يتفاعل الحامض الاميني مثلا НСІ‏ مکونا Amino acid HCI‏ والأخير 
يتاين آلى ایون الحامض الاميني الموجب والكلور السالب حسب المعادلة التالیة: 
R-—-CH— COOH‏ 
NH,‏ 
+HCl‏ 


R—CH-— COOH 


NH, 


HCI 
R—CH—COOH 


NH, + СГ 
-آسيلة الأحماض الامينية‎ 2 
.مكونة المشتق‎ Acylation (acetyalation) acetic anhydride - | 
. الاسيتيلي للحمض الاميني وحمض الخليك‎ 
سان‎ R -CH . COOH 


R— сн— COOH+ O ~——»H.NCO .CH; 
| + 


NH 
2 معنم‎ CHCOOH 
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الفصل الثالث: الاحماض الامينية 


Benzoylation 
H O N 
| | 


Сен. СООН +H—-N—CH,COOH ——H,0 ے یو‎ 
OOH 


Benzyl! chloride 


R.CH.NHH.+Ci. OC : 


تسد 
| 


соон 
وعند إذابة الأحماض الامينية الاسيلية 2 حامض الکبرتيك تتكون‎ 
مركبات‎ 
« azlactones: N-acyl amino acid «Benzyl amino acids 
oxazolones 


R—CH—COOH R د‎ 0 


N === ье м O ص۲‎ 


0 CH 7 


х2 — O— 


ومن أكثر المواد استعمالا للمحافظة على مجموعة الأمين ال Benzyl‏ 
16 والذي يكون بعد تفاعلة مع مجموعة الأمين ال carbonyl‏ 
Benzyloxy‏ 
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مبادئ اٹکیمیاء الحیاتیة 


1 
| 
R —CH—COOH 


| Benzyl chlorocarbonate 
Cl 
| 
7 
| 
Сн» 
Benzyloxy carbonyl (carbobenzoxyl) 
| — HCl 
| 
R —C—COOH 
| 
NH 
ф—о 
| 
CH, 
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الفضل الثالث: الاحماض الامیثیة 


Methylation of amino acids -ميثلة الأحماض الامینیة‎ 3 


Dimethysulfate i‏ .2 محلول قاعدي ويمكن توضيح هذا التفاعل بالمعادلات 
التالية : 


+2CHgl +2NaOH‏ لاسا لسسع 


CH, 


| 
7 a 
COONa ہے‎ 


2Nal +2NaOH +R 





+CH,| 


3 


81 


مبادئ الکیمیاء الحياتية 


4 مع مادة Sanger‏ 
تتقاعل مع مجموعة الأمين بے درحه الحرارة العادية Bug‏ وسط قلوي ضعیف 
محكونة DMP-amino acid FDNB Dinitrophenylamino‏ ذات اللون الأصفر 


المقاومة للتحليل المائي 
NO,‏ | 
NH, + F NO, 1-fluro -2,4 - dinitrobenzene‏ و ہت 

COOH 

H 

| NO, 
000 ٤ МО, + ع‎ 
COOH 


dinitrophenyiamino acids(DNP amino acid) 
يستعمل هذا التفاعل لمعرفة الحمض الاميني الموجود 2 النهاية النتروجينية‎ 
N-terminal) 
۔تفاعل‎ 5 
وسط قاعدی مكونا‎ 2. 0 —NH2 مع‎ Phenyl isothiocyanate يتفاعل‎ 
۱ ‚ phenyl thiohydantion 
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اٹفصل الثالث: الا حماض الامينية 


8 


(eestor 


COOH 


Nitrous acidjgرتill ”مع حمض‎ 3 
МН, OH 
| | 
R —-~—C-—COOH +HONO ———> R Б + № +۲0۵ 


Н Н 
والذي يڪون يكون على اثره الببدروكسي مع‎ vanslyke ویسمی تفاعل‎ 
. النتروجين والأخير يمكن قياسه لمعرفة عدد مجاميع الأمين الموجودة  المركب‎ 
Ninhydrin -مع ال‎ 4 
يتطلب لحدوث هذا التفاعل وجود حامض أميني يحمل مجموعة أمين‎ 
منفردة 2 الموقع ألفا مع مجموعة كاربوكسيل منفردة لذلك ينتج من هذا‎ 
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مبادئ الکیمیاء الحياتية 


التفاعل ثنائي أوكسيد الكاربون CO?‏ ء الامونيا deling‏ الأخيرمع 
۵۷١‏ مکونا مركبا لونه ازرق أو بنفسجي ‹ وتم تقدير هده الأحماض 


со ب0‎ OH со 

м‏ | سے 

R-C—OH‏ جس ے как ——COOH‏ پا رت 
OH A com‏ کے وم 

+ 
٢ 
COOH ۱ 

R—C =0 
+ 
+ 


—— NH, 
Schiff -تكوين القواعد‎ 5 
تتفاعل الالديهايدات الاروماتية مع الأحماض الامينية 4 محيط قاعدي‎ 
مکونا ( قواعد شيف ) كما هو مبين .2 أدناه:‎ 
H H 






H CsHs— C= O +H—-N——C-——C00" 


{| 











0-1 
МН, 


+ 


е 


а-н 


њо [чо 


H 
R C —COOH 


| 
М 


| 
C—H 





| 
02 —C—COOH+H,0 


R— R 
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الفصل الثالث: Y‏ حماض الاميئية 


dimethylol amion acids مع الفورمالديهايد‎ (б 
تضاف الفورمالدیھاید ألى المجموعة الامينية مكونة‎ 


HOHZ0— N —CHZOH 


NH3 
2; + H20 —Cc—COO + 0 
R—C—Coo g oF i 3 
| ——$— -н 
н +20۲0 
Zwitterion dimethyl amino acids 


7( مع ثاني اوکسید الکربون 
مكون carbamino askal!‏ أو carboxyamine‏ 
H—N~-H H — y — COOH‏ 
| | 
R —C—COO+ О =0 —— R-~-c—COO0 +H,0‏ 


H H 


سو و 
R —C—COOtH,O‏ 


H 


Carboxyamine 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


Diketopiperazines تکرین‎ (8 


H 0 
| | | | 
R -C—C—OC,H,; + H—N—C—R 
| | 
H C,H;0—C =O ہہ‎ 
H o H | 
і | 
8 a Жаша ری‎ 
C:H;0—H— پا‎ 7 
Diketopiperaines 
Cyanate تفاعل الأحماض الامينية مع ال‎ (9 
ايون السيانات‎ 
H 
| 
سدم‎ C—COOH 
| 
CNO Р 
86 
| 
R—¢—COOH 
| Carbamyloamino 
vi 
С=О 
| 
NH, 
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الفصل الثالث: الاحماض الامينية 
د -الصفات الفيزيائية للأحماض الامينية 
1 -قابليةالذويان 
يمكن تقسيم الأحماض الامينية حسب قابلية ذوبانها 2 الماء ألى : 
1 -سريعة الذوبان ‏ الماء 
2 -الأحماض التي لا تذوب أو قليلة الذوبان ٹچ الڪحول 
3 ۔غیرذائبة 2 الايثر 
1 ۔الأحماض السريعة الذويان 2 الماء 
مثل الكلايسين الالنين وغالبية الأحماض الامينية ماعدا التايروسين الذي 
يذوب قلیلا .2 الماء البارد وأكثر إذابة ب4 الماء الساخن الذي يذوب بصعوبة Be‏ 
اماء الساخن والبارد . 
2 ۔الأحماض الامينية التي تذوب Э.‏ الكحول 
مثل البرولين ‹ والبيدروكسي برولين ولا تذوب باقي الأحماض الامينية ب 
الكحولات وتختلف درجة ذوبان الأحماض الامينية وأملاحها فلا يذوب Э‏ 
الکحول المطلق إلاالبرولين » Lal‏ الكحول البيوتيلي فتذوب فيه الأحماض 
الامينية المتعادلة . 
| -تذوب الأحماض الامينية بصورة عامة 4ك الأحماض المخففة والقواعد 
المخففة والتي فيها تتکون الأملاح لبذه الأحماض فالتايروسين قليل 
الذوبان 2 الأحماض المخففه Lat:‏ ال Cystine‏ فیذوب 2 المحاليل 
الملركزة للأحماض المعدنية مثل HCI‏ 
2 -درجة الانصهار Melting point‏ :تمتلك الأحماض الامينية درجات 
انصھار عائية من 200م أو ے بعض الحالات ادكبر من 300ه'. 
3 -المذاق шах‏ الأحماض الامينية حسب مذاقها ألي : 
1 أحماض الامینیة عديمة الطعم . 
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مبادئ الکیمیاء الحياتية 


2الأحماض الامينية الحلوة . 

3 احماض الامينيىة المرة . 

فالأحماض الحلسوة هي Proline,OH,Serine,Tryptophan,Glycine,‏ 

Histidine Valine, alanine, 

أما عديمة الطعم فمثالبا الليوسين؛ بینما Isoleucine‏ الارجنين مرة المذاق . 

4 -اللون : الأحماض الامينية مركبات عديمة اللون عندما تكون نقية . 

5 -الشكل : توجد هذه الأحماض بشكل بلورات مميزة . 

6 -النشاط الضوئي للأحماض الامينية :لجميع الأحماض الامينية نشاط 
ضوئي ماعد! الكلايسين ويعود هذا النشاط ألى وجود ذرة ОЭ І‏ 
غير ULM‏ 2 تركيها بينما Y‏ يمتلك الكلايسين ذرة كربون غير 
متمائلة. توجد هذه الأحماض بش كلين ,1 والطبيعية منها توجد 
بشكل LL‏ التي تحضر كيميائيا فهي خليط من النوعين DL‏ 


COOH COOH 
پچ وا د‎ 
p-alanine Phases 1 


25 كاربون غير متماثلة واحدة 
соон н COOH‏ 


о-н 





| 
q'e د‎ 
CH, CH, 
L -ISOleucine L-OH Proline 
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الفصل الثالث: الاحماض الامیئیة 
2 من ذرات كاربون غير متماثلة 
تمتلك بعض الأحماض الامینیة على ذرتين كربون غير متماثلة مثل : 
Threonine, OHcysine, OHproline, Isoleuceine‏ 


تمتلك جمیع الأحماض البروتينية نفس الوضعية المطلقة التي يملكها 
الحامض L-alanine‏ المتشابهة مع L- .Glyceraldehyde‏ 





CHO COOH COOH 
OH—C—H HO tld BH 
CH,OH 7 CH, 

f. -Glyceraldehyde L ~Laticcid L -alanine 
COOH COOH 
H NHz н—6- Ho 
CHs CH,OH 
D -alanine D  - 6+ 6 


ونظرا لاحتراء OHIysine , threonine, Isoleucine cystine‏ على 

مركزين نشطين ضوئیا لذا فان المركب الذي يتركب كيميائيا عبارة عن 

خليط من المتشايهات الثنائية isomers‏ 1013516160 اٹنان منهما تسمى ب L,D‏ 
والآخران D-Allo; L-allo‏ 


соон соон 2 їй 
HN „с, H—G—NH,  ММ—с—Н. H—G—NH, 
H ——-C_—_OH он-—с——Н ЕВ ae H ——C—OH 
di oN 8 Hy 
L -threonine D- threonine ولام ا‎ threonine D-ALIo theronine 
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مبادئ الكيمياء الحياتية 


соон COOH 














COOH COOH | | 
СН,——5-——8—— CH, CH, —S——-S——CH, 
L - 6 ‘ 
meso -cystine 
COOH COOH 
سے‎ H CNH, 
сн; s 5 сн, 
D - cystine 


7 - الخواص الحامضية والقاعدية للأحماض الامينية 

تمتلك الأحماض الامينية الخواص الامفوتيرية لاحتوائها علس مجاميع 
حامضية ومجاميع قاعدية أي أنها تتصرف كحامض أو قاعدة إضافة ألى ذلك 
فكل حامض اميني يمكن أن يظهر بأشكال متعددة على درجة الأس 
البيدروجيني (PH)‏ وبصورة عامة فهناك ثلاث إشكال : 

أ -الشكل الانيوني Anionic from‏ 

ب -الشكل الكاتيوني Catioinic form‏ 


ج -الشكل الزويترايوني Zwitterionic form‏ 





H 5 NH; NH, е 
ji 7 
سس ےم بح رت بی ای‎ соо 9 А660 
8 | ٢ 
الشكل الانيوني (-) الشحنة النهائية (صفر) الشحنة النهائية‎ 
)+( الشكل الزويئرابوني الشكل الكاتيوني‎ 


وتصبح الشحنة الموجبة .2 الوسط الحامضي أما الوسط القاعدي فتکون 
سالبة ويك درجة الأس البيدروجيني الذي يولد شحنة يسمى متعادلة ب рї‏ يكون 
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بشکل زويترايوني zwitterionic‏ درجة التعادل ألايوني isoelectric point‏ وهي 
تلك النقطة التي لا ينجذب فيها الايون لأي من القطبين 

РК, + وكام‎ 

لے 

وتتفاوت الإشكال التي ذكرناها وتعتمد على المجاميع التي تحملها هذه 
الأحماض وعلى ثوابت التأين لبذه المجاميع كما هي موضحة Ж.‏ الجدول التالي 
)4,8( . 

ويتضح من الجدول أن لكل حامض أميني عدد من المجاميع يختلف عن 
غيرها حیث تتفاوت هذه المجاميع بدرجات تأينها وبالتالي فالصورة الفيزياوية 
لكل حامض يختلف عن الأخر. 
جدول (4,8)العلاقة بين تأين المجاميع النشطة .2 الأحماض الامينية ودرجة الأس 


هدى درجة الس 


البيدروجيني التي يحصل 
فيها تأين المجاميع 
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مدی درجة الس 
البيدروجيتى التي يحصل ып‏ الجامیع 
فيها تأين المجاميع 
CHjNH3 «———+-CH,NH,—H"‏ 


CH,CgH;—OH*-——> CH,.C,H,0° +H” 


9 
لن 


2 
©н;мн =. جو‎ -CH,NHC 


“SNH, 


0 


عم ase)‏ اهو 
ES‏ 
1.96 10.28 
HEG‏ 

Берара س‎ 








الفصل الثالث: الاحماض الاميئية 
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الببتيداك Peptides‏ 
ترتبط الأحماض الامينية مع بعضها بواسطة أواصر تسمی الأواصر 
الببتيدية peptide bonds‏ وهي تلك الآصرة المتكونة مسابين مجموعة 
الكاربوكسيل للحامض الاميني الأول مع مجموعة الأمين للحامض الامسيني 
الأخر مع طرح جزيئة cle‏ والآصرة الببتيدية آصرة صلدة وقوية لہا خواص الآصرة 

التساهمية ويمڪن إيضاح ذلك كما هو مبين أدناه: 





| 
NaH? Сн C——NH زان‎ coo 
طرف اميئي‎ 8 R, (طرف)مجموعة کاربوکسیل‎ 
N-terminal c -Terminal 


آصرة ببتدية 
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أن البيتيدة المتكونة من حامضين امينين تسمى بالببتيدة الثنائية 
Lai dipeptide‏ المتكونة من ٹلاثة أحماض امينية فتسمى Lei Tripeptide‏ 
المتكونة من أربعة أحماض امينية فتسمى Геітареріе‏ وهكذأ فان الببثيدة 
المتكونة من 10 -2 امينية تسمى ب oligopeptides‏ كما هي الحالة З.‏ 
الكاربوهيدرات عندما يدخل 2 تركيبها 2 -10 وحدات سکر أحادي. Lal‏ 
إذا كانت эле‏ الأحماض الداخلة بے تركيب الببتيدة أكثر من )10( فتسمى 2 
هذه الحالة poly peptides‏ تنتهي السلسلة الببتيدية عادة من الطرف الأيسر 
بمجموعة أمين حرة N-terminal‏ بینما تنتهي عند الطرف الأيمن بمجموعة 
كاري وكسيل حرۂ وتسمى carboxyl terminal‏ یطلق sale‏ على متعدد الببتید 
الذي يحوي عادة على أكثر من 50 حامض أميني بالبروتين protein‏ أي أن 
اليروتين هو عبارة عن ہولیمرات الأحماض الامينية polymer of amino acids‏ . 

هناك بعض الببتيدات فعالة فسیولوجیا مشل الببتيدة الثلاثية 
(Glutathione)‏ والتي تتكون من الأحماض الامينية y glutamic —cysteine-)‏ 
glycine‏ ( حيث يكون وجود الکلوتاٹیون ضروريا لعمل العديد من الأنزيمات 
وكنذلك تعمل الانسوكين كما بعد یا يعمل كماد а М аа‏ 
antioxidant‏ أما ببتيدتي ال vasopressin, oxytocin‏ واللتان تفرزان من الفص 
الخلفي للغدة النخامیة وتعملان كهرومونات تتكون كل منهما من ستة أحماض 
امينية أي أنهما oligopeptides‏ يعمل الس oxytocine‏ على تقلص المضلات 
امللساء بينما يعمل vasopressin‏ على تقلص الأوعية يرمز للکلوتاثیون GSH‏ 

هناك نظام خاص يعتمد 4 تسمية الببتيدة حيث يستبدل الحرفان 1لآ بدلا 
من الحرفین الأخيرين 2 اسم الحامض عدا الحامض الأخير الذي يحتفظ باسمه 
الاعتيادي كما هو موضح З.‏ التركيب الكيمياوي لببتيدة الكلوتاثيون . 
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0 0 
li 
ноос —-—-CH—-CH,—CH—CH,-C-NH LCH =4 C—NH |—CH—COOH 
| | | 


њм н, H 
7 
{yglutam yl -cysteinyl- glycine) کلوٹاٹیوں‎ 

2 الببتيدات الأخرى Bradyinin‏ والذي یتکون من تسعة أحماض امينية 
كذلك Gramicidine‏ والذي يتكون من عشرة أحماض امینیة ينتج من الفطر و 
يقوم بوظيفة المضاد الحيوي . 
proteints шд у!‏ 

تشکل اليروتينات حوالي 50% من وزن الخلية الجافة وتحتوي الخلية 
الحية حوالي 5000 نوع من البروتينات المختلفة حيث تشارك 2 عمليات البناء 
والبدم metabolism‏ 2 الخلية الحية Bog‏ بناء أنسجة الجسم كما تعمل 
کانزیمات و هرمونات معينة وكذلك کمکونات رئيسية 4 الدم كما تعمل 
كمصدر للطاقة وكذلك وسيلة دفاعية 2 حماية الجسم من غزو البکتریا 
تصنع البروتينات بواسطة خلايا النبات من H20 «СО»‏ وذلك من خلال عملية 
التركيب الضوئي وعمليات أخرى لم تفهم لحد ألان ويستطيع الحيوان تحكوين 
كميات محددة من البروتين من مصادر غير غضوية بينما يعتمد على النبات او 
على الحيوان أخر للحصول على غذائه من البروتين . 

أن معظم البروتينات الموجودة 4 الطبيعة تحوي خمسة polic‏ مختلفة وهي 

0 أما العناصر الأخرى مثل الفسفور واليود والحديد فان وجودها 

ضروري 4 بروتينات متخصصة معينة مثل كازاثين الحليب وان معدل النسب 
المئوية للعناصر الخمسة التي تدخل بے تركيب البروتينات وجدت خالأتي لے 
كاربون 453 وأوكسجين نسبة 723 ونتروجين 116 وهيدروجين 7/وكبرييت 


نسبة 21 . 
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التنظیمات البنائية التركيبية للبروتين 

تمتلك جزيئات البروتين تنظيمات تركيبية معينة وهذه تشمل التركيب 
الأو لي primary structure‏ و التركيب الثانوي secondary structure‏ و США‏ 
tertiary structure‏ و Quarternary structure yall!‏ ‚ 

1 -التركيب الأولي primary structure‏ : - أن الآصرة الببتيدية هي 
الآصرة الوحيدة التي تشترك بي التركيب الأولي والذي يشير إلى 
انتظام الأحماض الامينية 4 السلسلة أو لسلاسل الببتيدية التي تؤلف 
ذلك البروتين ويتطابق عادة تسلسل الأحماض الامينية لجزیئات أي 
بروتين معين ب4 النوع الواحد من الكائنات الحية. 

2 -الترحيب الثانوي secondary structure‏ - يشير هذا النوع إلى 
كيفية التواء وانطواء سلسلة اوسلاسل ببتيدية للبروتينات .2 الحالة 
الطبيعية على امتداد محور واحد وان هذا الالتواء تقوم بتثبيته الأواصر 
البيدروجينية والأواصر ثائية الدكبريت1506ناوذقك bonds‏ وان 
الترکیب الثانوي للبروتين يتمثل بالأنواع المختلفة آلاتية : - 

أ -المنحنى الحلزوني helix lat‏ —@ 

حيث أن هذا التركيب Ж} ылу‏ بناء البروتين الليفي المسمى 

‚@— keratin 
pleated sheet ب - الصفائح المسطحة‎ 
وهو البروتين الليضي‎ fibrin يتمثل هذا التربكيب بے بناء البروتين الليفي‎ 
. للحرير‎ 

ج - منحني الحلزون الثلاثي triple helix‏ 

يتمثل هذا التركيب 2 بناء البروتين الليفي كولاجين حیث تلتوي ثلاث 
سلاسل من متعدد الببتيد حول بعضها لتكون منحينا حلوزنيا ثلاثيا . 
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o- 3‏ التركيب الثالثي tertiary structure‏ : - يمثل هذا التركيب 
الشكل الثلاثي الأبعاد للبروتين الكروي ويتوضح .2 التفافات آخری 
إضافة لالتفاتات البناء الثانوي وعلى امتداد أمكثر من محور واحد 
لسلاسل متعدد الببتيد المكونة لجزيئة اليروتين . 

أن الأواصر والقوى التي تحافظ على التركيب الثانوي والثالثي للبروتین 

هي : - 
1 الأواصر البيدروجينية Hydrogen bonds‏ 
التي تتکون من مجموعات الكاربوكسيل والأمين وخاصة للأحماض 
الاميني Glu,‏ و Asp‏ 
2 اهبو cule КЕПТИН ҮЛГҮ,‏ الأ خاش الامينية الفاغ 
مثل Arg, Lys‏ والحامضية Glu,Asp‏ 

3 . الأواصر ثنائية الكبريت Disulfide bonds‏ 

2 الأحماض الامينية الکبریتیدیة cystine‏ 

4. أواصر الأحماض الامينية الكارهة Hydrophobic bonds „ЫШ‏ 

للأحماض الامينية ألكارهه للماء ,phe (fic‏ 116,ا۵٥60,۷]‏ 

Vander walles forces قوی فاندرفال‎ .5 

وهي قوى تظهر عندما تتقارب الجزیشات بمسافة قليلة تصل إلى عدة 

انکسترومات (الانكستروم * 10سم) 

4 - التركيب الرابعي للبروتین Quaternary structure‏ يشير 
هذا التركيب إلى الطريقة التي تتنظم (تتلاءم ) فيها عدد من 
السلاسل الببتيدية مع بعضها لتكوين وحدة كبيرة لجزیئة بروثين 
معين فجزيئة البيموغلوبين مثلا تتكون من أربعة سلاسل ببتيدية اثنان 
من نوع O‏ واثنان من نوع В‏ وهذه السلاسل الأربعة تنتظم مع بعضها 
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بطريقة معيئة Гуа‏ جزيكة هيموغلويين كاملة :وتحافظ على هذا 
التركيب نفس الأواصر الموجودة ‏ التركيب الثالثي والتي ذكرت 
ИЕ‏ 


Denaturation ( المسخ‎ )5 Яд 
هي عملية التغير .2 جوهر جزيئة البروتين أو تغير الحالة الطبيعية للبروتين‎ 
حيسث تتغير‎ 10180۷١ بحيث يتحول إلى الحالة المفحكة أو المبعشرة‎ native 
الخواص الفيزياوية والبايلوجية ويحدث التفير 2 التركيبين الثانوي والثالثي ولا‎ 
يتأثر التركيب الأولي أي السلاسل الببتيدية وتحدث هذه الحالة عندما تتعرض‎ 
جزیئة البروتين _2 محاليها ألى محيط حامضي أو قاعدي أو عند الرج والتحريك‎ 
المستمر أو التعرض إلى درجة حرارة عالية أكذر من 50 درجة مثویة أو وجود مواد‎ 
مختزلة ومنظفات ومذيبات عضوية أو التعرض للأشعة السينية والضوء أن هذه‎ 
العوامل جميعا تؤدي إلى فقدان اليروتين لوظيفتة الحيوية وهذه العوامل تعمل على‎ 
کسر أو انفلاق الأواصر الہیدروجینیۃ والأواصر ثنائية الكبريت مما يجعل‎ 
جزيئة البروتين تفقد بناٹھا الطبيعي . والمثال الشائع على عملية الدنترة هو البيض‎ 

المسلوق والدم المتخثر 
أهم التفیرات التي تطرأ على البروتين الممسوح 

1 ۔انخفاض bls‏ الذويان 

2 -انفكاك طيات سلاسل متعددة الببتيد 

3 -سهولة التحلل بواسطة الأنزيمات 

4 -فقدان الفعالية البايولوجية 

وبصورۃ عامة قان المسخ حالة غير عكسية (irreversible)‏ وهناك حالات 
استشائية fis‏ أنزيم Ribo nuclease‏ حيث يسترجع تركيبة وفعاليته البايولوجية 
عند ال (7) ph‏ 4 درجة حرارة الغرفة ويعد المسخ مهم من الناحية الطبية 
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والغدائية فعلى سبيل المثال تقدير أنزيم GoT,GOT‏ وآنزیمات الدم الأخرى تتطلب 
الاهتمام الكامل بعملية جمعها حيث أن إهمال العينات قد يؤدي إلى مسخ 
البروتين والنتائج تکون خاطئه . 


classification of proteins تصنيف البروتيناك‎ 


يمكن تصنيف البروتینات على أساس تركيبها الكيمياوي إلى : 


simple protein أ.بروتينات بسيطة‎ 


conjugated protein ب.بروتينات مقترنة‎ 


والبروتينات البسيطة البروتینات التى عند تحللها لا تنتح إلا أحماض 
هي دروا go f‏ 
امينية أو مشتقاتها تشمل البروتينات البسيطة ما يلي : = 


.1 


البروتامينات :وهي بروتينات ذات (ууз‏ جزيشي منخفض تحتوي بشكل 
رئيسي على الأحماض الامینیة القاعدية مثل الارجنين تذوب 2 الماء ولا 
تتخثر بالحرارة من الأمثلة على هذ! النوع من البروتينات هو بروتين 
السالمين 4 سمك السالمون . 


. الہستونات :وهي بروتينات قاعدية أيضا وهس لا تحتوي على الحامض 


الاميني تربتوطان من الأمثلة عليها هي الہستونات النووية . 


. الالبومينات Albumins‏ تذوب .4# الماء وتتخثر بالحرارة من الأمثلة عليها 


مصل البومين البيض . 


كوف فا ий‏ ني بالك امن быы‏ اوناكف زاسبارتان 


وتنتشر بشکل كبير 2 السوائل البايولوجية كالدم والمصل وهي Sis‏ 
مايوسين العضلات وکلوبیولین البیض 


. الكلوتيولينسات :تكون غنية بالأحماض الامينية الكلوماتيك 


والارجنين والبرولین توجد بشکل خاص 2 الحبوب ومن الأمثلة عليها 
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6. الس كلروبروتينات :هي البروتينات ذات التركيب الليفي مثل 
الكيراتين والكولا جين والايلاستين 

. conjugated protein ب.بروتينات مقترنة‎ 

تدعی أيضا بالبروتينات غير المتجانسة وهي بروتينات تتألف من سلسلة أو 

سلاسل متعدد الببتيد مع مركبات ذات طبيعة كيمياوية مختلفة مثل 
السکریات واللبيدات والمعادن ......الخ وتشمل الأنواع التالية : 

1. الفوسفوبروتينات مثل كازائين الحليب 

2. الكلايكوبروتين :وهي بروتينات غير متجانسة تتكون من اتحاد 
السكر مع جزء بروتيني ومن الأمثلة عليها هي الفاڪلايڪوبروتين 
لبلازما الدم . 

3 الکروموبروتینسات وتشمل الصبغات التنفسية مشل البيموغلوبين 
وهيموسيانين وكذلك السايتوكرومات إضاقة إلى صبغة الصین 
(رودبسين ) 

4. الليبوبروتينات . 

ڈ. البروتينات النووية . 
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الفصل الرابع: اللبيدات (الدھون) 


الفصل اٹرابخ 
اللبيدات (الدهون) Lipids‏ 


هي عبارة عن مركبات عضوية غير ذائية بالماء إلا أنها تذوب ك المذيبات 
اللاقطبیة مثل الايثر والکلوروفورم والكحول والبنزين . 

تعد اللبيدات مركبات ثائية الميل Amphiles‏ حيث أنها تحتوي على 
مجموعات آيونية أي inha‏ محبة للماء Hydrophilic‏ ومجموعات هيدروكاريونية 
لا قطبية غير محبة للماء Hydrophobic‏ 

تعد اللبيدات المصدر الغني بالطاقة 2 الخلايا الحية إضافة إلى أهميتها 
الغذائية أيضا لكونها تحتوي على الأحماض الدهنية الأساسية كذلك تعتبر 
مصدرا للهرمونات كالبرمونات الذكرية والانثوية هذا إضافة إلى أن الفيتامينات 
الذاكبة بالدهن تهتبر من مشتقات الدهون مثل فيتامين К,Е,О,А‏ كذلك تعتبر 
الدهون عازلا حراريا 2 الجسم وخاصة 2 الأنسجة تحت الجلد وحول بعض 
الأعضاء مثل الكلى . كما أن الدهون تعد عناصر تركيبية رئيسية للأغشية 
الخلوية وتحکون الدهون عادة مرتبطة مع مركبات أخرى مثل البروتينات 
والكاريوهيدرات ولا توجد بصورة حرة . وتنتشر الدهون 4 جميع الكائنات 
الحية وتكثر يذ البذور النباتیة 


تصنف اللبياءات Classification of Lipids‏ 
یمگن تصنيف اللبيدات (الدهون) إلى سبعة أصناف رئيسية وهي : 
1. الدهون المتعادلة Natural Lipids‏ 


phospho Lipids الدهون المفسفرة‎ 2 
sphingo Lipids الدهون الإسفنجية‎ .3 


Glyco Lipids الدهون السكرية‎ 4 
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5. الشموع waxes‏ 
6. مركيات الستيرويد steroids‏ 
7. التربينات terpenes‏ 


1. الدهون المتعادلة Neutral Lipids‏ 
أو ما يسمى بالکلیسریدات الثلاثية triglycerides‏ وهي عبارة عن 
أسترات الكليسرول مع الأحماض الدهنية وتسمى أيضا بثلاثي أسيل كليسرول 
وذلك عندما تكون مجاميع ال( BAAN СОН‏ متاسترة مع ثلائثة أحماض دهنية 

وكما موضح .2 الشكل التالي: 


CH,OH | 


| 
يو هين HOH‏ 


دهن متعادل Triacylglycerol‏ 
تشمل الدهون المتعادلة الزيوت والشحوم والتي تتواجد مخزونة Ж.‏ النبات 
والحيوان وعلى الأغلب أن الشحوم (الدهون) تكون صلبة 4 درجة حرارة الغرفة 
بینما تكون الزيوت سائلة 4 درجة حرارة الغرفة لكونها تحتوي على نسبة عالية 
من الأحماض الدهنية غير المشبعة .لقد ورد ذكر الكليسرول والأحماض الدهنية 
لك الدهون المتعادلة لذا يجب أن نتعرف على الكليسرول وعلى الأحماض الدهنية 
بالتفصيل:: 
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الكليسرول ؛ Glycerol‏ 

هو عبارة عن كحول ثلاثي الہیدروکسیل یوجد .2 اغلب أنواع الدهون 
و جميع الزيوت ويكون سائلا زيتي القوام قابل للامتزاج بالماء والڪحول وهو 
عديم الذوبان بالايثر حلو المذاق يتحول بتأثير حامض النتريك والكبريتيك إلى 
كليسرين والذي يساعد على توسيع الشرايين ويستعمل 4 علاج إمراض الدورة 
الدموية والشرايين . 

والشكل التالي يوضح التركيب الكيمياوي للكليسرول 


CH—OH کلیسرول‎ 


Н. OH 


ويعتبر الکلیسرول أيضا من مشتقات السكر الأحادي الالديهايدي 
كليسر الديهايد حيث انه يعتبر سكر كحولي. 
الأحماض الدهنية Fatty acids‏ 

تعد من مشتقات الدهون LAY‏ تدخل 4 اغلب أنواع الدهون تحتوي جزيئات 
الأحماض الدهنية على عدد زوجي من ذرات الكاربون وهي عادة أحماض 
كاربوكسيلية Old‏ سلسلة هايدروكاريونية مستقيمة مشبعة اوغير مشبعة يعد 
حامض الستياريك8610 stearic‏ وحامض بالمتيك palmitic acid‏ من أهم الأحماض 
الدهنية المشبعة أو ما يسمى Saturated fatty acid‏ .حيث يحتوي حامض 
الستياريك على (18) ذرة كاربون(18ء) ويحتوي حامض البالميتيك على (16 ) 
ذرة كاربون وهما من أهم الأحماض الدهنية المشبعة ولكوتهما يدخلان 2 
تركيب اغلب الدهون الحيوانية والنباتية وأما الأحماض الدهنية غير المشبعة هو 
unsaturated fa (‏ ) فهي المكونات المميزة للزيوت واهم أنواع الأحماض الدهنية 
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غير المشبعة Arachidonic „linolenic,linoleic oleic за‏ حيث يحتوي الأول على 
آصرة مزدوجة واحدة والثاني على اصرتين مزدوجتين والثالث على ثلاثة أواصر 
والرابع على أريعة أواصر مزدوجة وتكون عادة الأحماض الدهنية التي تحتوي 
على أكثر من آصرة مزدوجة مركبات حياتية وسطية للأحماض الدهنية الحلقية 
ولتي تمرف بالبروسستوكلاند ينات prostaglandins‏ وتحتوىي 
البروستوكلاندينات على (20) ذرة كاربون بضمنها حلقة خماسية . 

تكون الأحماض الدهنية غير المشبعة Laf‏ بالشکل (CIS ( ALAN‏ وهي 
الغالبة وبشكل متبادل ( trans‏ ) وهي النادرة وان الأواصر المزدوجة لاتكون 
متصلة يل تكون منفصلة بمجموعة مثیلین ( unconjugated‏ ) كما 2 JEM‏ 
СН=СНСН›СН=СН „ш!‏ 

الصيغ التركيبية للأحماض الدهنية المشبعة 
Acetic acid‏ 


Butyric acid CHa(CHJ COOH 
CH,(CH,),COOH 


GOOF‏ ات 
CH(GH,),000H‏ 


أحماض دهنية طيارة 


M yristic acid 
palmitic acid 


Archidte acid CHa(CHa},g COOH 


Behenıc acid CH,(CH,)ap COOH 
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الصيغ التركيبية للأحماض الدهنية غير المشبعة 
Palmitolic CH4(CH,)CH,=CH (CH3); COOH‏ 


Oleic acid CH,(CH2)7C H=CH(CH3)7COOH 


Linoleic acid CH, (CH.),CH=CHCH,CH=CH{CH.),C OOH 
Linolenic acid 
CH,(CH,)CH =CHCH CH =CHCH CH =CH{CH;) СООН 


Arachidonic acid 


CHa(CH,); СН = CHCH,CH=CHCH,CH =CHCH,CH =CH(CH,),C OOH 


تساهم الأواصر المزدوجة في زيادة احتمالية وجود اسكال cis, trans‏ كما في المثال ادناة 


CH, (Ссн), —-C—H 
H —C—(CH,),CH, و‎ (СНз), | 


н-——(сн„усоон H—c—COOH 
Elaidic acid trans 
oleci acid 
الأحماطن الدهنية غير المشبعة وعدد ذرات الکریون وعدد الڈواصر‎ 


المزدوجة وموافعها 


اسم الحامض الدهني 


3 
20 





التفاغلات المهمة للدهون المتعادلة 

1. عملية الصوينة (التصبين) saponification‏ 

يطلق على عملية تحلل الدهن المتعادل بواسطة القواعد ألى كليسرول وملح 
الحامض الشحمي (الدهني) بعملية الصوينة وتدعى الأملاح الناتجة بالصابون 
وكما موضح 2 التفاعل أدناه 


107 


مبادئ الكيمياء الحياتية 


۱ 1 
CH, —O—C—R, Ry —O—C—na’ 


| | 0 
CH ae i + 3NaQH —— Ro اور انت‎ 
| 0 صابون‎ 


1 
„лче کا‎ 
+ 


CHOH 


HOH 
كليسرول‎ 
CHOH 


أن أملاح الحامض الدهني (الشحمي) لبا صفات اللبيدات المستقطبة حييث 
أن هذه الجزیئات تكون .2 الماء تجمعات تسمى (micelles) У.‏ والمذيلات 
هي عبارة عن دقائق بحجم الدقائق الفرویة تكون فيها المجاميع المستقطبة 
للجزيئات متجهة للسطح العلوي بينما تكون السلاسل البايدروكاربونية 
(المجاميع غير المستقطبة ) متجهة ألى الاسفل (الداخل). 

تدعی الدهون التي تكون صابونا بالدهون القابلة للصوبنة Saponifiable‏ 
9 لذا فان جميع الدهون التي تحتوي 4 تركيبها أحماض دهنية تكون قابلة 
2 -الدهون المفسفرة ) الفوسفولييدات ) phospho lipids‏ 

توجد الدهون المفسفرة 4 جميع أنواع الخلایا الحيوانية والنباتية وهي 
عبارة عن مركبات استر فوسفات لكليسريدات ثنائية ويعد المرڪب كليس رول 

-3 - فوسفات هو الوحدة التركيبية الأساسية لبذا النوع من الدهون 

حيث تتاستر جزيئتان من الحامض الدهني المشبع أو غير المشيع مع 
کلیسرول -3 - فوسفات لتنتج أحماضا فوسفاتيدية phoshatidic acids‏ 
تدخل الدهون المفسفرة ‏ بے تركيب أغشية الخلية Bag‏ تركيب االبروتين الدهني 
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لبلازما الدم وتستخدم الدهون المفسفرة كمكونات تركيبية ولا تخزن 2 


١ 
CH2:-—O—C —R, 
CH,—OH О 
CH —0—С--В, 
CH — OH 
| 1 | 
| | 
СН قح‎ OH CH,—-O——P—OH 
| 
OH OH 
Phasphatidic acid 
ول -3 مقو فل“‎ у حامض الفوسفاتيديك كلب‎ 
- +: أنواع الدهون المفسفرة‎ 


مركبات فوسفاتیدیل gf phosphatidyl choline = (ge‏ ما يسمى 

لیسٹین ( (Lecithines‏ هي عيارة عن مركبات استرکولین مع حامض 
الفوسفوريك لتنتج مركبات فوسفاتيديك كولين أو يسمى باللسيثين. تعد 
اللسثينات من المكونات الدهنية للدماغ والأنسجة العصبية كما أنها تعتبر 
مكونات أساسية لمادة البروتوبلازم لجميع LAS‏ الجسم كما يعد فوسفاتيديك 
کولین مركبا لخزن الكولين .2 الدماغ .يوجد بكثرة + صفار البيض ويد خل 
أيضا .2 تركيب البروتينات الدهنية وخصوصا الكيلومايكرون 


chylomicrones 
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0 


| 
CH, 0—6 — А, 


0 


| 
CH-—o——_c—r, 


0 Cha 
| | 
H,—O——-P-—O-—CH, —-CH, —N'—— CH, 


о |‏ فوسفاتيديل كولين 
کولین 


2 -مركيات فوسفا تیدیل ایٹان 

توجد هذه المركبات 4 أنسجة الدماغ وتکون ممتزجة مع مركبات 
فوسفاتيديك سيرين وتشترك هذه المركبات 2 عملية تخثر الدم ) Blood‏ 
(Coagulation‏ وتوجد _2 أنسجة الدماغ والأنسجة المصبية . 

З‏ -فوسفاتيديل سيرين كذلك يوجد بكثرة 4 الأنسجة العصبية 
Ашай,‏ 

4 -فوسفاتيديل انيوسيتول وهو كذلك يوجد بكثرة 4# الأنسجة 
العضتيية والدماعية:. 
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0 5 
| ا 

CH,—O—C—RpR_ CH,—O—CS—R, 
3 0 
1 I 

CH —O—-C—R; CH جس‎ 


0 0 
1 | 

CH, —O—p-—O—CH—CH,—NH;  сн—0 e Gk E E Ai 
| | 
0 0 “لاوم‎ 


فوسفا تبدیل سيرين فوسفا تيديل ايثانول امین 
5 -اللبيدات الاسفنحية Sphingo lipids‏ : -سميت هذه المركبات بهذا 
الاسم وذلك لاحتوائها على المركب المسمى (سفنجوسین) أو احد مشتقاته توجد 
السفنجولييدات .2 أغشية الخلايا الحيوانية والنباتية . 
oH HN‏ 


CH, (CHa) CH —сн—Сн—Сн—Сн;ОН 


س س Sinn, pe‏ 
ايثانول أمين کحول أحادي غير مشبع 
(التركيب الكيمياوي السفنجوسین) 


تكوين أنواع أخرى من اللبيدات الإسفنجية وتحتوي جميع الدهون الإسفنجية 


على وحدة سیرامید . 
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0 


гет 


سيراميد 


مركبات السفتجومايلين Sphingomylins‏ 

تتحكون من ارتباط وحدة السيراميد مع فوسفات الكولين وتعد هده 
المركبات مكونات مهمة لغلاف (المايلين) المحيط بالألياف العصبية كما تعد 
من الکونات الأساسية لبروتوبلازم الخلية توجد بكثرة 2 صفار البیض والدماغ 
والكبد والكليتين تعد مركبات السفنکومایلین أكثر LILA‏ واستقرارا بے 
تركيب الخلية من الدهون المفسفرة. 


1 
OH NH са 2 CH, 
| l + 
CH, (CHaha - CH сн СН СН сн, Omm Pee 9 СН —N— CH, 
' l А | 
о CHa 
سفنجومایلین‎ 


4 -التريينات Тегрепеѕ‏ 
هناك علاقة بين هذه الدهون ومرکبات الايسويرين Isoprene‏ والحاوية 
على خمس ذرات كاربون حيسث أن هذه الدهون تحتوي على مضاعفات 
الايسوبرين (مضاعفات الخمسة وتشتمل التربينات على مركبات Citral‏ 
و1006 والكافور والسكوالين وجیرانویل وفارنیسول كذلك تشتمل على 
الأحماض الراتنجية والمطاط وصبغات نباتية مثل الكاروتين وفيتامين А‏ 
والسكوالين .كذلك الفايتول وهو الجزء الکحولي الذي نحصل عليه عند تحلل 

الكلوروفيل . 
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С 


| 


СНз (isoprene) 


CH, CHa ib T OH 


Сн —cH— (Ch СН (Chh CH—— (CH,)3 С CH بن‎ Cha 


Phytol 
Steroids -الستيرويدات‎ 5 
تتالف الستیرویدات من نواة الستيرويد والتي هي عبارة عن ثلاثة حلقات‎ 
متصلة بها حلقة‎ Phenanthrene مع بعضها يطلق عليها‎ Ажа Ше А,В,С سداسية‎ 
من السترويدات المهمة التي توجد 2 الطبيعة هي أحماض الصفراء‎ (D) خماسية‎ 
. والہرمونات الجنسية الذكرية والانثوية وهرمونات الادرینالین‎ Bile acids 





التركيب الكيمياني لنواة الستيرويد 


يوجد هذا النوع من السيترويدات بكميات قليلة جدا .2 الخلايا إلا أن احد 
أصناف الستيرويدات المسمى Steroles‏ يوجد بكميات كبيرة جدا. تحتوي 
الستیرولات على مجموعة كحولية هيدروكسيلية تتصل بذرة الکارہون الثالثة 
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وتحتوي أيضا على سلسلة متشعبة اليفاتية تتکون من 8 -10 ذرات كاريون 
تتصل بذرة الكاربون رقم (17) 

يعد الکلولسیترول من أكثر الستيرولات وجودا _2 الأنسجة الحيوانية 
ويوجد أما بصورة حرة Free‏ أو مرتبطة Conjugated‏ والکولسترول هو المركب 
الوسطي .2 جميع تكوين الہرمونات الستيرويدية ويوجد بتركيز le‏ الدماغ 
ويرتبط معظم الکولسترول 2 الدم مع أحماض دهنية غير مشبعة عند ذرة 
الكاربون رقم )3( التي تقع عليها مجموعة الہیدروکسیل ويمكن توضيح 
التركيب الكيمياوي للکولیسترول كما هو مبين Ж.‏ أدناه : 





T 
CH (CH) برن تت‎ CH, 
CH; | 
CH; 
CH, 
OH 
Cholesterol (کولسترول)‎ 


يعتبر فیتامین (D)‏ احد مشتقات الدهون الستيرويدية وكذلك الہرمونات 
الجنسية وأملاح الصفراء. 

Waxes -الشموع‎ 6 

تعد الشموع مركبات لأحماض دهنية وكحولات أحاديسة 
البيدروكسيل وذات سلسلة هايدروكاربونية طويلة والشموع موجودة ك 
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الطبيعة بشكل مزيج من اللبيدات تفطي سطح الجلد و أوراق النباتات 
وكذلك فهي موجودة ‏ كيوتكل اليكل الخارجي لعدة أنواع من 
الحشرات . 
المواد الشمعية الطبيعية كشمع العسل مثلا تحتوي إضافة إلى ذلك 

على مركبات أخرى كالبارافينات ويعد المركب مايرسيل بالمتيت myricel‏ 
palmitate‏ احد المركبات الشمعية التي تدخل 2 تركيب الخلایا السداسية 
تعسل النحل كما يكون المركب 1800118 المادة الشمعية التي تغطي شعيرات 
ipali‏ 

0 

| 


CH3(CH2)14 





60-0 (СН 2g СНз 
(Myricel palmiate) 
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الفصل الخامس: الأنزيمات 
الفصل الخامس 
الأنزيمات Enzymes‏ 


هي عبارة عن عوامل مساعدة بايولوجية أساس تكوينها البروتين تقوم 
بزيادة سرعة التفاعلات الكيمياوية داخل الخلية الحية دون أن تؤثر على ثابت 
التعادل (التوازن) أو ما يسمى ب equilibrium constant‏ كذلك فهي لا تتغير أو 
تستهلك خلال التفاعلات المختلفة وقد تمرف الأنزيمات بصورة مختصرة بأنها 
بروتينات متخصصة Specific proteins‏ أن الأنزيم لا يخلق التفاعل من العدم بل 
انه يزيد من سرعة مثات المرات وعند انتهاء التفاعل يبقى الأنزيم كما هو أي لا 
يتغير وبذلك يستطيع أن يكرر عمله عدة مرات . 

„даз‏ الأنزيم Carbonic anhydrase‏ من أسرع الأنزيمات لحد GUT‏ حیث انه 
يقوم بتحويل (تمية) ثائي اوکسید الكاريون СО‏ 2 الدم إلى حامض 
الكاربونيك acid H2CO3‏ 03150316 حيث تتمكن كل جزيئة أنزيم من تمیة 
СО, tase 10 ged‏ .2 الكانية الواحت: وتقدن سرغة هنذا ДЕШИ‏ يوجون 
الأنزيم ب 107 مرة مقارنة ممع حالة عدم وجود الأنزيم . أن الأنزيم الكامل 
يتكون من جزيئين وهمأ: 


HOloenzyme= apoenzyme + coenzyme 
جزء بروتیلي_ أنزيم كامل‎ обн غير‎ eja 
( (مرافق انزيمي‎ 


قد يكون المرافق الأنزيمي ايون معدني yi metal ion‏ قد يكون جزيئة 
عضوية NAD (is organic molecule‏ او ۲۸۲ أو TPP‏ 4 حالة التفاعل 
يكون هذان الجزئان ملتصقان أما خارج التفاعل فيكونان منفصلان عن 


119 


مبادئ الكيمياء الحياتية 


بعضهما هناك بعض الأنزيمات تتكون من جزء بروتيني فقط مثل الأنزیمات 
الباضمة كالبيسين والتربيمسين . قد يرتبط المرافق الأنزيمي بقوة مع الأنزيم 
ويسمى 2 هذه الحالة ب prosthetic group‏ أو قد يرتبط بارتخاء قد يشتق اسم 
الأنزيم من اسم المادة الأساس التي يعمل عليها مثل أنزيم urease‏ الذي يعمل على 
مادة اليوريا أو Amylase‏ والذي يعمل على مادة الاميلوز Amylose‏ أي ينتهي اسم 
الأنزيم بالمقطع (ase)‏ وأحيانا ينتهي بالمقطع ( (in‏ مثل أنزيم chymotrypsn‏ 
,pepsin,trypsin‏ و2 هذه الحالة لانستدل على اسم المادة الأساس من خلال اسم 
الأنزيم . يمكن أيضا اشتقاق اسم الأنزيم من خلال التفاعل الذي يشترك به 
كان یکون Јел‏ أكسدة اوتفاعل اختزال اوتفاعل تميه سس الخ 

أن المادة التي يعمل عليها الأنزيم خلال التفاعل تسمی بالمادة الأساس 
substrate‏ اوتسمى يمادة التفاعل اوالمادة الخاضعة وتكون عادة ذات حجم اصفر 
بكثير من حجم جزيئة الأنزيم وترتبط المادة الأساس مع الأنزيم اثناء التفاعل من 
خلال مواقع معينة موجودة على سطح جزيئة الأنزيم تسمى با مواقع الفعالة active‏ 
5 اوتسمى بالمواقع التحفيزية catalytic sites‏ والمواقع الفعالة عادة تکون 
مراكز نشطة وفعالة تتكون من حامض اميني معين اوعدة أحماض امينية بحيث 
يكون جزء من جزيئة الأنزيم متمما ومشابها لشكل المادة الأساس بحيث عندما 
ترتبط جزيئة ا مادة الأساس مع جزيئة الأنزيم خلال التفاعل فأنها ترتبط بطريقة 
تشبه الطريقة التي يرتبط بها المفتاح مع القفل مما اصطلح على هذا الارتباط 
بفرضية اونظرية القفل والمفتاح . 


LOCK and key THEORY 
eE х=? سے وع‎ E +P 
معقد انزيمي‎ =з 
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الفصل الخامس: الأتزيمات 


Enzymes classification تصنیف الأتزيمات‎ 


أن التسمية النظامية للأنزيمات والتي وضعت حسب توصيات الاتحاد 
International united Biochemists‏ يشتمل على مایلی: 


1 


6 


-أنزيمات الأكسدة والاختزال Oxido-reductases‏ وهي جمیسع 
الأنزيمات التي تعمل على تفاعلات الأكسدة والاختزال مثل أنزيم 
Alcohol dehydrogenase‏ ‚ 

-الأنزيمات الناقلة Transferases‏ وهي تشمل جميع الأنزيمات الناقلة 
لجاميع كيمياوية إثناء التفاعل مثل نقل المجاميع الامينية 
والكاربوكسيلية أو مجاميع مثيلية سس الخ transaminase fia:‏ . 
-الأنزيمات المميئة Hydrolases‏ وهي تشمل جميع الأنزيماث التي تعمل 
على تفاعلات التحلل المائي مثل الأنزيمات الباضمة كالاميليز 
Protease, Amylase‏ و peptidase‏ 

-الأنزيمات الفاصلة بدون تميؤ Lyases‏ وهي الأنزيمات التي تشترك 2# 
تفاعلات حذف مجاميع كيمياوية بدون تميؤ حيث تزيح مجموعة من 
مادة أساس خرن ان ثنائية أو قد تضیف مجموعة إلى الأصرة 
الثنائية للمادة الأساس لتكوين آصرة منفردة وتعمل هذه الأنزيمات على 
الأواصر С-О,С-8,С-№,С-С‏ مثل أنزيم Pyruvate decarboxylase‏ . 
-الأنزيمات المناظرة Isomerases‏ : تشتمل على جميع الأنزيمات التي 
تعمل على تغیر احد متناضرات مركب إلى مركب مناظر له مثل 
أنزيمات 150111613565 Cis-trans‏ وأنزيمات Epimerases‏ . 

-الأنزيمات المكونة (المخلقة) Ligases‏ وهي الأنزيمات التي تحفز 
عملية ربط جزيئتين كل منهما بالأخر وتقترن هذه العملية بانشطار 
آصرة بايروفوسفات لجزيئة АТР‏ من الامثلة على هذا النوع هو 
RNA ligase‏ . 
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التخصص الائز يمي Enzyme specificity‏ 
تمتلك الأنزيمات درجة عالية من التخصص 2 التفاعلات التي تساعد فيها 
وهناك SHS‏ أنواع رئيسية # التخصص الأنزيمي وهي : 


1 


-تخصص المجموعة Group specificity‏ :2 هذه الحالة تعمل 
الأنزيمات على عدد مختلف من مواد الأساس والتي تمتلك خواص 
تركيبية مشتركة مٹل أنزيم Hexokinase‏ والذي ينقل مجموعة 
فوسفاتیة مسن ال ATP‏ إلى جميع السكريات الأحادية سداسية 
الصكاريبون. 

-التخصص 5011 2_:аЬво[ше specificity‏ هذه الحالة يعمل الأنزيم 
على مادة أساس واحدة ولا يعمل على أي مادة أساس آخری حتی وان 
كانت هذه المادة مشابهة للمادة الأصلية التي يعمل عليها مثل أنزيم 
Glucokinase‏ والذي يساعد #4 Ja‏ مجموعة فوسفاتية من ال ATP‏ 
ألى الجكلوكوز فقط ‚ 

-التخصص المجسم :stereo specificity‏ - أي انه إذا كانت المادة 
الأساس على شكل صيفتين مجسمتين الاانهما كيمياويا متشابهتان 
بحيث يختلفان فقط _2 ترتيب الذرات فالأنزيم من هذا النوع يقوم 
بتحليل صيغة مجسمة واحدة للمادة الأساس فمٹلا L-amino OXidase‏ 
يقوم بأكسدة الأحماض الامينية من نوع L‏ فقط بينما يقوم D-amino‏ 
oxidase‏ بأكسدة الأحماض الامينية نوع D‏ 


العوامل التي تؤثر على فعالية (سرعة ) الأنزيم 


هناك أربعة عوامل رئيسية تؤثر على فعالية الأنزيم وهي : - 


1 -درجة الحرارة .Temperature‏ 


2 -درجة الأس البيدروجيني ‚РН‏ 
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3 -تركيز المادة الأساس substrate concentration‏ 

4 -تركيز الأنزيم enzyme concentration‏ 
[1.ارتفاع درجة الحرارة: - 

إن ارتفاع درجة الحرارة يزيد من فعالية الأنزيم بشرط أن لا يزيد هذا 
الارتفاع إلى الحد الذي يؤدي إلى مسخ الأنزيم (دنترة الأنزيم ( حيث أن ارتفاع 
درجة الحرارة يعمل على زيادة الطاقة الحركية لجزيثة الأنزيم وبالتالي إلى زيادة 
الاحتكاك بين الأنزيم والمادة الأساس وان زيادة درجة الحرارة عن 50 مئوية 
يصورة عامة شؤدي إلى فقدان الأنزيم لخواصه الطبيعية وبالتالى یترسب فاقدا 
فعاليتة البايولوجية . 


OPtimum 


de ais! سرعة‎ 


تاثيردرجة الحرارة على فعالیة الأنزيم 


تأثير ترکیز المادة الأساس 

غند زيادة تركيز المادة الأساس فان سرعة التفاعل الأنزيمي تزداد إلى 
الحد الذي لا يحدث بعده أي زيادة ب هذه السرعة بحيث تبقى سرعة التفاعل 
ثابته مهما زاد تركيز المادة الأساس وعند هذه النقطة يطلق على سرعة التفاعل 
بالسرعة القصوى (Vmax) (Maximum Velocity)‏ حيث تکون جزيثة الأنزيم 


مشبعة بالمادة الأساس بحيث تنخفض سرعة التفاعل الأنزيمى بعد هذه النقطة 
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عند زيادة تركيز المادة الأساس وقد افترض ميكليس - مينتين معادلة بذلك 


كما هو موضح أدناه: 
حيث أن السرعة الابتدائية دولا 
السرعة القصوى-<1/118 
تركيز المادة الأسامسن-5 





ثايت ميكليس - مینتین* KM‏ وهو قيمة تركيز المادة الأساس عند نصف 
السرعة القصوى 
Vo= А Vmax‏ 
Vmax ×5 Ymax‏ 
Vo”‏ 
km + 5‏ 





سرعة الأنزيم 


1/2 Vmax 


0 10 20 30 40 50 60 70 


تركيز المادة الاساس 


2 شركيز الأنزيم : - 





اذا کانت ‏ وتيا فان: 





Vmaxx 5 
Vor 
5+5 
Vaz Vmax 5 
25 


عند زيادة تركيز جزيئات الأنزيم مع ثبات تركيز المادة الأساس فان ذلك 
يؤدي 2 البداية إلى زيادة de pew‏ التفاعل الأنزيمي إلى أن يصل إلى سرعته 
القصوى كما ذكرنا سابقا وبعد الوصول إلى هذه النقطة سوف تنخفض سرعة 


التقاعل . 


3 تأشيردرجة الاس الهيدروجيني PH‏ 


ہما أن الأنزيمات هي عبارة عن مواد بروتینیة فان أي تغير .2 ال PH‏ 
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والكاربوكسيلية الموجودة Ж.‏ جزيئة البروتين وبالتالي سوف تؤثر على الموقع 
الفعالة للأنزيم وكذلك على هيئته وشكله إضافة إلى القيم العالية أو الواطشة 
begs‏ ما من ال PH‏ سوف تؤدي إلى تغير الحالة الطبيعية للبروتين Denaturation‏ 
ومن ثم إلى الإقلال من فعالية الأنزيم وان لكل أنزيم PH‏ مثالي optimum‏ يعمل 
فيه ذلك الأنزيم بطافتة القصوى كما موضح ك الأمثلة التالية ٠‏ - 

ме‏ اس 


ال لتصنيف النظامي اأنزیمات 


Oxido-reductases موكسدة -مختزلة‎ ola jill 








1,1 تعمل على أکسد: CHOH‏ 
1,2 تعمل على أمكسدة С=О‏ 
3 تعمل على CH=CH ıu‏ 
4 تعمل على أمكسدة CH= NH;‏ 
2.أنزيمات ناقلة transferases‏ 
Jat 2,1‏ مجاميع ذو ذرة کاربون واحدة 
2,2 تنقل مجاميع الديهايدية أو كيتونية 
3 تنقل مجاميع اسيلية 
4 تنقل مجاميع كلايكو سيلية 
3 أنزيمات ممیئة Hydrolases‏ 


3,1 تعمل على تمئٗ للاستر 
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2 تعمل على تمئ الأواصر الكلايكو سيلية 


3 تعمل على تمي الأواصر الببتيدية 
3,4 تعمل على تمئ الأواصر C-N‏ 
4أنزيمات فاصلة بدون تمئ الأصرة Lyases‏ 


4,1 تعمل على الآصرة 


C-C 


C-O C-O تعمل على الآصرة‎ 2 
C-N 


3 تعمل على الأصرة 


5.أنزيمات مناظرة Isomerases‏ 


5, |Racemases 


cis-trans isomerases 5,] 


6.أنزيمات مخلقة Ligases‏ 
1ر6 تعمل على الآصرة 
2 تعمل على الآصرة 
6,3 تعمل على الآصرة 
4 تعمل على الآصرة 


أن الاسم النظامي لأي أنزيم يتكون من أربعة أرقام حيث يشير الرقم الأول 
من اليسار إلى احد الأصناف الرئيسية الستة السابقة أما الرقم الثاني يشير إلى 
الصنف الثانوي Loi: sub -Glass‏ الرقم الثالث فيشير إلى الصنف تحت الثانوي 
sub-sub-Glass‏ أما الرقم الرابع والأخير فهو مجرد رقم تسلسلي للأنزيم ویسبق 


C-O 
C-S 
C-N 
C-C 


الاسم النظامي لجل أنزيم عادة الاختصار ‚Е-С‏ 
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Enzyme inhibition التثبيط الأنزيمي‎ 

هي العملية التي يتم فيها أعاقة عمل الأنزيم نتيجة لمؤثرات خارجية فيزياوية 
اوكيمياوية وهناك نوعان رتيسيان من أنواع التثبیط وهما : - 
1 .التثبيط التنافسي competitive inhibition‏ 

يحصل هذا النوع من التثبيط نتيجة لتنافس كل من المادة الأساس 
substrate‏ والمادة المثبطة inhibitor‏ على الارتباط بالمواقع الفعالة active sites‏ 
وبالامكان التغلب على هذا النوع من التثبيط بزيادة تركيز المادة الأساس 2 
محيط التفاعل وتعتمد درجة التشبيط 2 هذا النوع على تركيز كل من المادة 
المثبطة والمادة الأساس وعلى الألفة النسبية relative affinity‏ 

لك التثبيط التنافسي يتحد الأنزيم E‏ مع المثبط آ بصورة عكسية لينتج die‏ 

ع 2 :£5 ی نے 


سس 
+ 


2 التثبيط اللاتنافسي un competitive inhibition‏ 
لایمکن التغلب على هذا النوع من التثبيط بزيادة ترکیز ا ماد: الأساس إذ 
يرتبط المثبط بصورة غير عكسية بموقع ما على سطح الأنزيم وليس بالموقع 
الفعال لذا لايمكن التغلب على المادة المثبطة بزيادة تركيز المادة الأساس ويعتمد 
التثبیط اللاتنافسي على تركيز المادة المثبطة والألفة الموجودة بين المادة المثبطة 
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والأنزيم وتبقى قیمة km‏ ثابتة ولا تتغير .2 هذا النوع من التثبيط بينما لا تصل 
سرعة التفاعل إلى السرعة القصوى . 


~ 1 Allosteric enzymes الأنزيمات الالوستيرية‎ 

تعني كلمة allosteric‏ (الموقع) أو الطرف الأخر another site‏ وللأنزيمات 
الالوستيرية طرف أو موقع أخر منظم يختلف عن الطرف المحفز ترتبط فيه المواد 
المؤثرة أو المعدلة modulators‏ وتتکون عادة آصرة تساهمية بين المادة المؤثرة 
والأنزيم . 

أن المؤثر أو المحفز الموجب Stimulatory‏ هو مركب یعزز افتران المادة 
الأساس بالأنزيم بينما المؤثر السالب negative effectors‏ هو المركب أللذي يقلل 
من اقتران المادة الأساس بالأنزيم حیث أن اقتران المؤثرات بالطرف (الموقع) المنظم 
يفير خواص الموقع الفعال للاقتران با لمادة الأساس . 

تعمل الأنزيمات 2 معظم الخلايا على شكل سلاسل متتالية تسمى أنظمة 
متعدد الأنزيم multi enzyme system‏ حيث یکون فيها ناتج الأنزيم الأول مادة 
أساس للأنزيم الذي يلية وهكذا وغالبا ما تقع الأنزیمات الالوستيرية 2 الخطوة 
الأولى أو 2 بداية المسار الطويل للعملية الايظية حيث يعمل الناتج النهائي للمسار 
مؤثرا سالبا للأنزيم المنظم وهذا ما يدعى بتثبيط الناتج النهائي أو تثبيط التغذية 
المرتدة والذي يسمى ب Jin feed Баск inhibition‏ أنزيم ATC Aspartate‏ 
086 وتثبيط التغذية المرتدة هو أن الأنزيم dads‏ بناتج التفاعل 





Е 
Е 4 
А حك‎ в 52 م٥‎ : D 07 
Feed-back inhibition product 
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أهمية الائزیعات ؛ - 
للأنزيمات أهمية كبيرة 2 التشخيصات السريرية حيث أن مصل الإنسان 

يحتوي على эле‏ من الأنزيمات ذات الفعالية الثابتة والمحددة 4 الحالات الطبيعية 
Lil.‏ .2 حالات المرض فقط لوحظ زيادة أو نقصان .2 فعالية هذه الأنزيمات مما 
يعطي دلالة على بعض الأمراض ومن هذه الأنزيمات أنزيم Lipase‏ 
Amylase улл!»‏ والفوسفاتيز الحامضي و (GOT): (GPT)‏ والذي هو 
Glutmate pyruvic transaminase (GPT)‏ اما Glutamate Oxallo 44 (GOT)‏ 

56٤‏ ا یللانزیمات أيضا استعمالات تطبيقية 4 الصناعة فان فعالية 
بعض الأنزيمات تعطي دلالة على كفاءة المعاملة الحراریة التي تعرضت لبا المادة 
الغذائية وتستخدم كذلك لتقدير درجة التلوث البكتيري للأغذية بالڪشف عن 
الأنزيمات الميكروبية التي تتوافر sabe‏ 2 الحليب وبالامكان أيضا استعمال 
الفحص الأنزيمي للتعرف فيما إذا كانت المنتجات النباتية المخزونة صالحة 
للاستخدام الفذائي وهناك استعمالات أخرى عديدة 2 الصناعات الغذائية 
والمشروبات الغازية والأدوية والمبيدات الزراعية . 


الأشكال الفعالة وغبر الفعالة للأنزيمات :+ - 

تطرح بعض الأنزيمات 2 مختلف الأجهزة الحياتية بشكل غير Sled‏ يسمى 
ب proenzyme‏ أو zymogen‏ ويتحول إلى أشكالبا النشطة بفعل أنزيمات 
أخرى أو مواد عضوية فمثلا يقوم الأنزيم Entrokinase‏ بتحويل trypsinogen)‏ ) 
إلى Trypsin‏ نشط كما تقوم كبريتات الامونيوم أو المنفسيوم بهذا الدور أيضا 
كما يتحول Pepsinogen‏ إلى pepsin‏ بفعل HCL‏ الموجود 2 المعدة وهناك فوائد 
غ og gl‏ اگل سير لجال дау ЛУШ‏ سد بوجت الاي 
prothrombin, Leladi‏ _2 الدم بهذا الشكل وعند حدوث جرح تتكسر الصفائح 
الدموية وتحرر الأنزيم Thrombokinase‏ الذي ينشط بوجود ايونات الكالسيوم 
ويحول الأنزيم الخامل prothrombin‏ إلى Thrombin‏ وانذي يحول Fibrinogen‏ 
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إلى Fibrin‏ والذي يترسب على شكل خيوط بيضاء متقاطعة تضم بينها كريات 
acl!‏ الحمراء وتسمی بالجلطة Clotting‏ كما يمكدن أن يكون التحول من 
الشكل غير الفعال إلى الفعال بواسطة ايون البيدروجين أو بوجود أنزيم كما .2 
المثال. 


' H+ ۱ 
Pepsinogen مطل‎ Pepsin 
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الفصيل السادس: الفيثامينات 


الفصل السادس 
الفيثامينات Vitamins‏ 

كان يعتقد سابقا بان الفيتامينات هي مركبات عضوية تشبه المركبات 
الامينية من ناحية الخصائص الكيمياوية لذا سميت بالبداية Vitamines‏ 
وتتکون من مقطعين وهي aminesy Vita‏ أي الأمينات الحيوية ولكن فيما بعد 
حذف المقطع الأخير )€( لتصبح كلمة Vitamins‏ وليس 8101365 /اوهي 
الصحيحة حيث اكتشف فيما بعد هو انه ليست جميع الفيتامينات هي مركبات 
أمينية وسبب اعتقاد العلماء بان الفیتامینات مركبات امينية لان Sol‏ فيتامين 
اكتشف هو فيتامين 81 الحاوي على مجموعة امينية. 

أن الفيتامينات هي عبارة عن مركبات عضوية معقدة التركيب تحتاجها 
الخلية الحية بكميات فليلة جدا لأغراض النمو الطبيعي والتكاثر ولا تستطيع 
بعض الكاثنات الحية 2 بنائها کخنزیر غينيا والإنسان وتظهر حالات نقص 
الفيتامينات ج الأشخاص الذين لا يحصلون على غذاء متوازن أن حاجة الأشخاص 
إلى الفيتامينات تختلف نسبيا من إنسان إلى أخر ولكن الجسم بصورة عامة 
يحتاج إلى معدل ثابت من الفيتامينات ويوميا وتسمى القيمة اليومية ( Daily‏ 
Value‏ )فمثلا القيمة اليومية من فيتامين C‏ تقدر ب 60 ملفم لذا قان أقراص 
فيتامين С‏ التي يكتب عليها 0 تعني أنها 30 ملغم لا تعرف الوظائف الدفيقة 
لأغلب الفيتامينات لكن نعتقد بأنها تقوم بوظيفة الأنزيمات المساعدة 
65 وخاصة الفيتامينات الذائبة بالماء ويمكن أن يطلق مصطلح 
te(essential dietary)‏ الفيتامين أي معناه العاممل الأساسي للفذاء يمكن 
تقسيم الفيتامينات إلى : 
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: وهي مثل‎ water soluble vitamins «ЫШ 4015 -فيثامينات‎ | 


(Bl)Thiamine - 1 


1 
3 


4 
5 
6 
17 


8 


Riboflavin (B2) - 

Nilacin (B3)- 

Pantothenic (B4)- 

Pyridoxal Pyridoxamine أو‎ Pyridoxine (B6)- 
Biotin (B7)- 

Folic acid (B8) -حامض الفوليك‎ 


Cyano cobalamine (B12) - 


وجميع هذه الفيتامينات هي من مجموعة В‏ أو ما يسمى B-complex‏ 
حيث أنها تشترك بصفة الذوبان 2 الجزء SLM‏ الستخلص من الحليب كما إن 
أعراض نقصها بے الإنسان متشابهة ومتداخلة . 


9 


(В) من مجموعة‎ уйы У لکن‎ ЦЬ وهو ذائب‎ Ascorbic acid- 
له هيو‎ а fe (B1)Thiamine- | 
يعمل مع حسامض الليبويك‎ Thiaminepyrophosphate(TPP) 
كمرافق أنزيمي للأنزيمات التي تحفز عمليات إزالة‎ 
-ketoacids® من أ حماض‎ (Decorboxylation) الکارہوکسیل‎ 
مرافقا لأنزيم‎ (ТРР) ومن السكريات الكيتونية كما يكون‎ 
هي الخبز الأسمر واللحوم‎ (ВІ) ومصادر فيتامين‎ 565 

والحليب والخضر ونقصه يؤدي إلى مرض „beri-beri‏ 
Riboflavin (B2)- 2‏ أن الصيغة الفعالة لہذا الفيتامين هو FMN)‏ ( 
Flavin adenine dinucleotide, Flavin mono nucleotide‏ تعمل 


هلكه المرافقات 2 Melia‏ تاكسدية لحذف مجموعة الامين 
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للأحماض الامينية Oxidative deamination‏ وكذلك 2 أكسدة 
В‏ للأحماض الدهنية وكذلك 4 تفاعلات الفسفرة التاكس دية 
Oxidative phosphorylation‏ ومصادره (82)هي الخضر واللحوم 

والبیض والحليب ويؤدي نقصه إلى تشقق اللسان . 
3 -(86) نيوجد بثلاثة إشكال Pyridoxine Pyridoxal, „ss‏ 
Pyridoxamine,‏ مصادر فيتامين (Вб)‏ هي جنين الحنطة والخميرة 
واللحوم وصفار البيض ونقصه يسبب اضطرابا .2 الجهاز العصبي 

وأمراض جلدية . 

Хы‏ 132 اسان P АД USI Sig И hee‏ مرک من 
لهذا الفيتامين 4 الإنسان یوجد البايرودوكسين # المنتجات النباتية بينما يوجد 
كل من البايرودكسال والبايرد وكسامين 2 المنتجات الحيوانية وهو مهم لبناء 
وهدم الأحماض الامينية أن الجزء الفعال هو pyridoxalphosphate‏ حيث 
يشترك .2 تفاعلات مهمة وهس انتقال المجاميع وإزائة مجموعة الكاربوكسيل 


Decarboxylation 
CHOH Снн, 
җе CHOH X CHOH | 06 CHOH 
Pyridoxine ш Pyridoxamine 


Cyano cobalmine (B12)‏ يوجد هذا الفيتامين كجزء من الأنزيم 
المساعد СОВ12‏ حيث يوجد 2 الحيوانات والأحياء المجهرية فقط ولا يوجد 2 
النبات 
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Pantothenic acid (В4)- 4‏ 
يكون وجود هذا الفيتامين غير ضروري .2 الغذاء لكونه يمكن تڪونيه 
داخل الجسم الإنسان من قبل بكتريا القولون .يقترن حامض البانتونيك مع الل 
АТР‏ والحامض الاميني cystein‏ 2 الكبد ليكونا المرافق الأنزيمي Acetyl‏ 
COA‏ وهو ضروري لايض الكاريوهيدرات والدهون . 
НС 0 0 0‏ 
| | | | 
HO —CH,—C—CH—C—NH(CH, )>—C—NH——c¢ — O‏ 
он‏ می 
Panto thenic acid‏ 
(B3)Niacin - 5‏ 
ويسمس أيضا nicotinic acid‏ ويستطيع الإنسان من تحويله إلى Nicotin‏ 
6 والذي هو جزء من المرافق الأنزيمي NAD‏ والذي هو Nicotin amide‏ 
adenine dinuleatide‏ يتوفر النيكوتين امايد 4 اللحوم والبيض والطحين 
halal‏ والشمين وهن هذ الفيعامين هنو РРА РА ОРУ‏ 
والشگل المتسنفر له فيو NADP‏ وتعمل كمرافتنات لأنزیسات зла‏ 
والاختزال والتي يطلق عليها بأنزيمات ديهايدروجنيز المرتبطة بالبايريدين 
Pyridine-linked dehydrogenase‏ . 


0 

| COOH 

С-—— НМ Cy 
ые N 


Nicotine amide Phase Rogisins Nicotinic acid 
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folic 3610-6‏ حامض الفوليك : - مهم لبناء الحامض الاميني met‏ 
والأحماض النووية لذرة كاربون يكثر 2 الخضر واللحوم يؤدي 
نقصه إلى فقر الدم .2 نخاع العظم . يتحول حامض الفوليك إلى 
الشكل المختزل THF‏ والذي يعمل ناقلا لذرة كاربون واحدة. 

Pantothenic acid - 7‏ يتحول حامض البانتوشيك 4 الجسم إلى 

COA‏ أو ما يسمى أيضا 004-511 وأهميته هي نقل مجموعة 
الاسيتايل ونقل مجموعة الأسيل الدهنية يكثر حامض البانتوشيك 
.8 الحليب والبيض واللحوم والخميرة ونقصة يؤدي إلى اضمحلال 
القشرة الادرنیالیة والتهاب المعدة والأمعاء وسقوط الشعر وتحوله 
إلى اللون الأبیض . 
8 -فيتامين ال Biotin‏ يعد هذا الفيتامين عامل مهم لنمو الخمائر 
وبعض البکتریا تأتي أعراض نقصه المتسيبة من بياض البيض 
Anti -egg white injury factor‏ سبب تناول كميات كبيرة من 
بياض البيض دون صفارة التي تحثوي على بروتينات قاعدية تسمى 
Avidin‏ مکونا معقدا كابتا الامتصاص البايوتين يشارك 2 
الكثير من التفاعلات التي تحصل بها إضافة 002 ب2 عملية 


carboxylation 

0 

| 

С 
H-N NH 

0 NH 
ШЕ 4 | 17 
| —(CH,),—C—NH— (CH,),—CH —COOH 
SH 


التركيب الكيمياوي للبايوتين 
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9 -فيتامين ( Ascorbic acid (С‏ يوجد بنوعين المؤكسد والمختزل 
والشكل المختزل يطلق عليه Ascorbic acid‏ وهو الشكل الفعال 
له حيث تتأكسد بسرعة dehydro ascorbic‏ ويتحول 2 الجسم 
إلى حامض اسكورييك بواسطة الكلوتاثيون .ويعد فيتامين CC)‏ 
كماد: مضادة اللاکسد: وتشترك 4 كثير من التفاعلات الذي 
аааз а заа MLA ао‏ إل БҮКҮ КО‏ 
6 وتحویل الحامض الاميني phe‏ إلى Tyr‏ وله آهمية يے توليد 
فيتامين (Е)‏ يكثر 2 الفواكه والحمضيات والطماطة يؤدي 


| 
| 
HO с Ascorbic acid 
| О dehydro 
HO —C 
H 4 
HO — a" 
| 
CHOH 


ب - الفیتامینات АШЫ‏ في اندشن Fat soluble vitamins‏ 
تشمل هذه الفيتامينات فيتامين 8,2,۸ وتعتير من مشتقات الدھون وهس 
لا تعمل كمرافقات أنزيمية كما هو الحال ج الفيتامينات الذائبة بالماء 


1 -فيتامين :А‏ يحصل الإنسان على هذا الفيتامين بصيغته الأولية من 
النياتات على B-caroten Jen‏ كما يحصل عليه بصيغته التهائية من 
المصادر الحيوانية. أن B-caroten_l‏ الوجود 4 الخضروات الصفراء 
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مثل فيتامين A‏ بصيغته الأولية وان كل جزىء من B-caroten‏ ينقسم Э.‏ 
الأمعاء إلى جزيئتين ريتنول Retinol‏ أو ما يسمى Vit AT‏ ويتأكسد 
فيتامين АТ‏ إلى Retinal‏ وان الأخير يقترن مع البروتين Opsin‏ لیکون 
رودبوسین Rhodopsin‏ وهي الصيفة الحساسة للضوء والموجودة بے 
شبكة العین. وهو ضروري لنمو الأنسجة الرابطة وبك التشام الجروح 
وامتصاص الحديد وك بناء الہرمونات وهو مادة مضادة للتأكسد 
نقصه يؤدي إلى العشو الليلي والنقص الشديد يؤدي إلى جفاف قرنية 
العين والعمى التام وينتشر فيتامين А‏ .2 الجزر والخضراوات والحلیب 
والكبد والبيض والزبدة . 





© Retinol vit А) 


2 -فيتامين (1یدعی هذا الفيتامين بالفيتامين الشمسي Solar vitamin‏ 
وذلك لان تكوينه يشتمل على تعريض مركبات الستيرول للأشعة فوق 
البنسفجية حيث يتكون فيتامين (Cholecalciferol)‏ 103 من الستيرول 
7ديهايدروكوليسترول والموجود Ж.‏ الجلد عند تعريضه للأشعة فوق 
البنفسجية ويتحول بے الكبد إلى مركب آخر 
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GH 


Спіосаісіегоко,} 


شم يتحول بے الكلية إلى المركب المسمى ) dihydroxy‏ 1,25 
(cholecaleiferal‏ ومختصرة DHCC)‏ 1,25 ) وهذا الأخيريمتل الشكل الفعال 
لفيتامين (1 ويعمل كهرمون أيضا وظيفتة الأساسية تنظيم امتصاص الكالسيوم 
.2 الأمعاء ونقصه 2 الأطفال يؤدي إلى الإصابة بمرض الكساح Lal‏ ب2 البالغین 
غنقصه يؤدي إلى تلين العظام والرخاوة يوجد بكثرة بے زیت کبد الحوت Bog‏ 
الحليب والزيدة والكبد . 

3 -فيتامين E‏ يتألف هذا الفيتامين من مركبات التوك وفيرولات 
СВ, а, ү gladu Tocoferols)‏ ويكون النوع © هو الاكثر فعالية وتكمن اهمية 
هذا الفيتامين يكونه مادة مضادة للتاكسد antioxidant‏ 


CH, 


OH 2 CH; CH, CH, 








А, D (CH) ل‎ CHCH) CH (CHa) CH-——-CH, 
о 


Сн» CH, 
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يكثر فيتامين تا © أجنة الحنطة والرز وبذور القطن والفستق والجوز 
ونقصه يؤدي إلى ضمور العضلات والعظام والحیوائات ‚ 

4 -فيتامين کا: تقوم الیکتریا الموجودة 4 الأمعاء بتكوين هذا الفيتامين 
ويعمل هذا الفيتامين © الكبد بے تعجيل إدخال مجموعة 
الکاریوکسیل إلى الكلوماتيك ضمن ال prothrombin‏ ويهذا 
يؤدي إلى نجلط الدم. 


0 
HC‏ 1 
Geren‏ © 
CH: —CH=— С-(СН,)-- СН (СН) —СН-— (СН) СН (CH3);‏ | 
6 
التركيب الكيمياوي لفيتامين K‏ 
ويوجد بکٹرۃ 4 الخضر والڪبد ونقصه يؤدي إلى تأخير تخثر الدم 
йлы»‏ مركن الرغاف (التزيت) 
مرافقات أنزيمية عضوية لا تعتير فيتامينات : - 
وحامض الليبويك مرافقات أنزيمية لكنها لا تعتبر فيتامينات لكون نقصها لا 
يؤدي إلى حالات غير طبيعية 2 الإنسان يشارك СОО‏ 2 عمليات نقل ذرات 
البيدروجين والالكترونات 2 السلسة التنفسية Lal‏ حامض اللبيوبك فيرتبط مع 
FAD; NAD‏ وذ 0يو. TPP‏ 
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الفصل السابع: النیوکلیپوتیدات والأحماض الثووية 


الفصل ышы!‏ 
النيوكلييوتيدات والأحماض النووية 


Nucleotides’ and nucleic acids 

تعتبر النيوكايوتيدات الوحدات البنائية bulding blocks‏ للأحماض النوویة 
والنییوکلیوتیدات هي جزیئات حيوية مهمة ذات гууз‏ جزيئي قلیل تتكون من 
قاعدة نيتروجينية (بيورينية أو بايريمدينية ) + سكر خماسي رايبوزي أو 
ديوكسي رايبوزي +مجموعة فوسفات (حامض الفسفوريك ) . 

تكمن أهمية النيوكليوتيدات ب أنها الوحدات الأساسية للحامضسين 
النووين DNA‏ و RNA‏ كما تساهم بنقل الطاقة الكيمياوية من التفاعلات التي 
تنتج الطاقة إلى التفاعلات التي تحتاج إلى طاقة كما أن القسم الأخر يعمل 
كمرافقات أنزيمية مثل NADP, NAD‏ و FAD‏ كما تعمل النيوكليوتيدات 
كمركبات وسطية ۓ التكوين الحياتي للكاربوهيدرات والدهون المعقدة 
ويعمل أيضا CAMP)‏ ( الحلقي كوسيط لعدد كبير من البرمونات والذي يدعى 
المرسل الثانوي second messenger)‏ ) 


القواعد النتروجينية + - 
هناك قاعدتان نایتروجینیتان تدخلان .2 تركيب الأحماض النووية DNA‏ 
و8014 وھما : - 
1.القواعد البيورينية وتشمل الادنين (A) Adenine‏ والكوانين Guanine‏ 
(G)‏ 


2القواعد البايريمدنية وتشمل السايتوسين (С)‏ واليوراسيل CU)‏ والثايمين 
(T)‏ 
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وتتكون القواعد البيوريينية من حلقتين غير متجانستين كما موضح 
а 3 7H‏ 
N‏ ادك 

pane 


H 
му" 
بيورين‎ “уан | 5] بایرمیدین‎ 
9 2, 6 
| H «i >Н 
کت‎ N N 


H 


یوجد ال Adenine‏ و Guanine‏ وهما من القواعد البيورينية ے كل من 
RNA DNA‏ على حد سواء ویوجد کنلك ال 0081[106/(/)کتقتاعدۃ بايرميدنية 
РМА 2‏ و RNA‏ أما بقية القواعد البايرمدنية وهما uracil‏ و Thymine‏ فيوجد 
الأول أي RNA 2 Cu)‏ بينما يوجد الشاني 2 DNA‏ والأشكال التالية تمثل 
التركيب الكيمياوي للقواعد النتروجينية البيورنية والبايريمدنية . 


H-N 
2 0 H 
N NS H 
تلم‎ 6 8 J 0 58 
М H HN М 


(A)Adenine) 
(6-amino purine) (Zamino -6-oxy purine) اما الاسم النظامي فهو‎ 


اما قواعد البایرمیدین الرئيسية فهي كما موضح Ж‏ الرسم : - 


146 


الفصل السابع: النيوكلييوتيدات والأحماض النووية 


0 0 
و‎ | | 
ч HN H کے‎ 4 SHC 
H 1° 
0 H H 0 H 
Cytosine(c) uracil (u) Thymine(t) 


2-4dioxyprimidine 5 methyl uracil 
وھایبوزائٹین‎ xanthine هناك اثنان من القواعد البيورينية هما الزانثين‎ 
والموجودان كمركبات وسطية ناتجة من العمليات الاآيضية‎ Hypoxanthine 
للادنين . وهناك قواعد بيورينية وباريمدنية أخرى توجد بنسبة ضئيله 4 الأحماض‎ 
5-hydroxy methyl cytosine ,7- jis النووية للبكتريا والفايروسات وهما‎ 


methyl Guanine ,5-methyl cytosine 


النيوكليوسيدات Nucleosides‏ 
هي عبارة عن قاعدة نيتروجينية Nitrogen base‏ +سكر خماسي رایبوزي 
او ديوكسي رايبوزي ويشتق اسم النيوكليوسيدة من اسم القاعدة النتروجينية 

. الداخلة ے4 تركييها فمثلا‎ 
ùgwggislAdenine +pentose suger (Ribose) = Adenosine 

са gl s<sGuanine+pentose suger (Ribose) =Guanosine 

+pentose suger (Ribose) =cytidine‏ 051136 إن)سايتدين 

Uracil +pentose suger (Ribose) =Uridine‏ یوریدین 

Thymine +pentose suger (Ribose) = thymidine‏ ثايميدين 

جا حالة البيورينات يكون الارتباط مابين القاعدة النتروجينية والسكر 
الخماسي بآصرة من نوع N-glycosylbond‏ مابين ذرة النيتروجين رقم (9)وذرة 
оні‏ رقم (1) للسكر الرايبوزي . 
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اما 2 حالة البريمدينات فیکون الارتباط مابين ذرة النيتروجين رقم (1) 
وذرة الكاريون رقم )1( للسكر الخماسے الراييوزي وتسمى ایضسا N-‏ 
4 ويمكن توضیح النيوكليوسيدات الوارد ذكرها اعلاه كما هو 
مبين 4 الاشكال اللاحقة . 


N -glycosyl bond 


Guanosine 





Adenosine 


HN 


z 
=x 


0 N -glycosyl bond 





148 
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HN 


N -glycosle bond 


OH H 
DeOxy cytidine 





Oeoxy Undine 


КОА وة ات‎ үп ted اتا‎ Jeo كن اا‎ il 
N-glycoylbond ويتضح من التراكيب المذكوره ان هناك آصرة هي من ضوع‎ 
كما ذكرنا سابقا ترتبط مابين ذرة النيتروجين رقم )9( وذرة الكاربون‎ 
الكاريون رقم (1) 2 حالة البيورينات : اما 2 حالة البايريميدنيات فيكون‎ 
)( الارتباط مابين ذرة النيتروجين رقم (1) وذرة الكاريون رقم (1). وان العلامة‎ 
فوق ذرات الكاربون للسكر الرايبوزي وضعت مجرد للتمييز بينها وبين القواعد‎ 
اي يكون منقوص‎ deoxy النتروجينية اما اذا كان السكر الريبوزي من نوع‎ 
قبل اسم‎ deoxy الأوكسجين على ذرة الكاربون رقم (2) قيضاف المقطع‎ 
Deoxy او‎ deoxy adenosines! deoxy guanosine تسمى‎ Wied النيوكليوسيدة:‎ 
. وھکذا بالنسبة للبقیة‎ cytidine 

Nucleotide Iدıiويلگوینلا‎ 


هي عبارة عن نيوكليوسيدة مفسفرة اي تتكون من فاعدة نيروجينية 
+سکر خماسی+مجموعة فوسفات واحدۃ او اثنان او ثلائة (Ма‏ كانت مجموعة 


149 


مبادئ الكيمياء الحياتية 


فوسفات سميت نيوكليوتيدة احادية واذا كانت مجموعتا فوسفات سميت 
نیوکلیوتید: ثنائية واذا كانت АМА‏ مجموعات سميت نيوكليوتيدة ثلاثية . 
يرتبط حامض الفسفوريك (مجموعة الفوسفات) بآصرة استيرية مع 
السكر الرايبوزي او الديومكسي رايبوزي على ذرة الكاريون رقم (5) او (3) 
ولكن النيوكليوتيدات الشائعة ترتبط فيها مجموعة الفوسفات مع ذرة 
الكاربون رقم (5) ان جميع النيوكليوتيدات المحتوية على فوسفات هي عبارة 
عن أحماض وذلك بسبب قابلية ذرات البيدروجين 2 مجموعة الفوسفات للتاين 
وهكذا فان النيوكليوتيدة تسمى ياسم الحامض الذي يشتق منها فمثلا: 
(حامض الادينيليك ) ادينوسين احادي الفوسفات Adenosine mono‏ 
phosphate AMP=A‏ 
СМР=Соџапоѕіте mono phosphate‏ (حامض الكوانيليك) كوانسين 
احادي الفوسفات 
aal»)CMP=cytidine mono phosphate‏ الساتيديلك)ساتيدين 
احادي الفوسفات 
yala )UMP= Urdine mono phosphate‏ اليوريديلك)يوريدن galal‏ 
الفوسفات 
paalla) TMP=Thymidine mono phoshate‏ الٹایمیدیلك) 
وعلى نفس الاساس الذي رسم من الشكل المبين يمكن كتابة الترکیب 
الكيمياوي للاشكال الاخرى الوارد ذكرها اعلاه يمكن اضافة الحرف (0) 
قبل المختصر 2 حالة اذا كان السكر الرايبوزي منقوص الأوكسجين 
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0 
| 
ا0 سان م oO‏ و ور через‏ 
ы‏ پت 0 
ЧАМР‏ نو ve‏ 
حامض الادینیلك 


اي یصبح dTMP s Dumpa (GMP dAMP‏ اذا كانت هناك مجموعتا 
فوسفات سوف تكون النيوكليوتيدة شائية وتختصر كمايلي ADP Adenosine‏ 
diphosphate‏ و TDP Thymidine ¿GDP Guanosine diphosphate‏ 
diphosphate‏ . 

ويمكن توضيح التركيب الكيمياوي حسب الثال التالي : 

ان الآصرة مابين المجاميع الفوسفاتية تسمى بالآصرة الفوسفاتية : 





Adenosine diphosphate 


اذا کان السكر الخماسي منقوص الأوكسجين فسوف يضاف ايضا 
الحرف (d)‏ قبل المختصر لكي يصبح dADP ADP Adenosine di phosphate‏ 
(GMP,‏ و ТЮР, CDP‏ اما اذا كانت هناك ثلاث مجاميع فوسفاتیة فسوف 
تسمى النيوكليوتيدة بالثلاثية اي ТТР; UTP; CTP; ОТР, АТР‏ وکما 
موضح 2 الشكل التالي : - 
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ATP 


dTTP , dUTP, dCTP, dGTP, الشگل التالي‎ Э. النيوكليوتيدة كما موضح‎ 
dATP, dATP 





dATP 
من مشتقات النيوكليوتيدة المهمة هو المركب ”3 , ˆ 5 ادينوسين مونر‎ 
حیث تعمل هذه النيوكليوتيدة‎ Cyclic АМР (САМР) فوسفات الحلقي‎ 
المشتقة كمرسل او مخبر كيمياوي تتحكم بسرعة التفاعلات الأنزيمية داخل‎ 
الخلايا لعدد كبير من الانسجة . وتوجد ,2 الخلية نيوكليوتيدات اخری تلعب‎ 
NAD و‎ FAD و‎ FMN دورا مهما 2 العمليات الايضية مثل‎ 
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الأحماض الذووية Nucleic acids‏ 
تتكون الأحماض النووية من وحدات متكررة من النيوكليوتيدات 
الأحادية Repeated units of mono nucleotides‏ والمرتبطة مع بعضھا بواسطة 
أواصر فوسفاتية ثنائية الاستر diester phosphate bonds‏ حيث تتكون هذه 
الآصرة مابين ذرة الكاريون رقم 1للسكر الخماسي الاول مع ذرة الكاربون رقم 
5 للسكر الخماسي الاخر وهكذا تستمر السلسلة المكونة من عدة مثات من 

الئیوکلیوتیدات الأحادية . 
هناك نوعان من الأحماض النووية وهما RNA‏ والذي يعني Ribo nucleic‏ 
acid‏ و DNADeoxy ribo nucleic acid‏ ويمكن رسم التركيب الحمياوي 
للحامضين المذكورين كما هو موضح 2 الاشكال التالية : 
التركيب الكيمياوي للنيوكليوتيدات المتعددة ال DNA‏ 


CH, Q 6 CH, 5 А 
0 
о 0 
۹ 4 H ` н ۵ 2 
А < ы, 0 у, i Мен 
0 м/и Y س‎ 
DNA التربكيب الكيمياوي لل‎ 
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الحامض النووي DNA‏ 

تم dje‏ ودراسة ال DNA‏ لأول مرة من قبل العالم السويسسري F.Miesher‏ 
سنة 1868 حيث حصل عليه من الحيوانات المنوية للاسماك ومن الخلايا المتقيحة 
والتي تکون عادة غنية جدا بال УІ ОМА‏ ان الصورة الواضحة التي نعرفها اليوم 
عن ال DNA‏ لم تكتمل الا من قبل العالم جاركوف سنة 1950 حیث لاحظ 
بان النيو كليوتيدات البيورينية فية مطوية مع للنيوكليوتيدات البايريمدينية 
كما ان كمية Adenine‏ مساویة أكمية الثايمين Thymine‏ وكذلك فان 
السايتوسين CYTOSINE‏ مساوي لكمية Guanine‏ ويقترن AST‏ باصرتين 
هيدروجنتيين بينما يقترن АШУЫ GEC‏ أواصر هيدروجينيسة كما ان جزيثة 
ОМА 31‏ تتکون من سلسلتين نيوكليوتيدين طويلتين مثبتة مع بعضها بواسطة 
الأواصر البيدروجنية بین وحدات القواعد النتروجينية المتقاعلة . 

لقد افترض العالمان Watson‏ و Crick‏ سنة 1953 نموذجا ثلاثي الابعاد 
لتركيب أل ОМА‏ تتكون من سلسلتين حلوزنتين من متعدد النيوكليوتيدات 
ملتفتين حول محور واحد لتكون حلزون مزدوج Double helix‏ وان هاتين 
السلستین تسیران باتجاهين متماکسین (غير متوازيين) وان قواعد الييورين 
والبايريمدين لكل سلسلة تحكون مرتبة ألى الداخل من الحلزون المزدوج وان 
قواعد السلسلة الاولى تقترن بالمستوى نفسة مع قواعد السلسة الثانية ويتم الاقتران 
بين القواعد التي تتلائم فقط داخل هذا التركيب بواسطة الأواصر البيدروجينية 
وان هذه الأواصر سوف تعطي لجزيئة ال DNA‏ اعظم ثبات واستقرار stability‏ 
ان سلسلتي متعدد النيو كليوتيد للحلزون المزدوج 2 ال У ОМА‏ تكون متماثلة 
بالنسبة لتسلسل قواعدھا ولكن تكون متتامة complementary‏ مع بعضها 
البعض الآخر فاینما یکون ال cytosine‏ يكون ال Guanine‏ مقابلا بالسلسلة 
الاخری واينما يكون ال Adenine‏ يكون Thymine‏ مقابلا له بالسلسلة الاخرى 
والعڪس بالعڪس 
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(ترکیب الحلزون المزدوج لل (DNA‏ 

DNA Denaturation ( الصفات الطبيعية (المسخ‎ у) 
تماما عند رقم‎ Lali DNA يكون الحلزون المزدودج الطبيعي لجزيء ال‎ 
هيدروجيني معين وهو 7.0 وعند درجة الحرارة الاعتيادية ولكنه يعاني وبصورة‎ 
سريعة تفيرا 4 التوائاته الحلزونية وانعداما 4 ترتيبها عندما يتعرض ألى زيادة‎ 
كبيرة جدا 2 قيمة الرقم البيدروجيني ولدرجات حرارة تتراوح بين 70 -80 او‎ 
عند تعرضه ألى تركيز عالي من الكحول واليوريا وبما ان هذه العوامل مشابهة‎ 
لتلك العوامل المسببة لتغیر الصفات الطبيعية للبروتينات وفك التوائاتها لذا فقد تم‎ 
الطبيعي‎ DNA الاستنتاج بان الحلزون المزدوج يعاني من هذه العملية ايضا وان ال‎ 
يكون ثابت بقوتين هما الآصرة البيدروجينية والآصرة الكارهة للماء. واذا حدث‎ 
وان اعیقت هاتين الاصرتين او احدهما فان ذلك سوف يؤدي ألى تفكك التواءات‎ 

الحلزون ا مزدوج بحيث تصبح مبعثرة غير مرتية . 
الحامض النووي الراسوزي Ribonucleic acid RNA‏ 

يتكون هذا الحامض من سلسلة متعدد النیوکلیوتید التي تتكون من 
القواعد النيتروجينية 1,0,6,4 والسكر الخماسي الراييوزي كامل 
الأوصجين » تكون جزيئات ال КМА‏ .2 الخلية الحية بثلاثة اشکال هي 
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messenger RNA mRNA transfer RNA tRNA ,rRNA,Ribosomal RNA 
منتشرا .2 السايتوبلازم اما یے‎ RNA الخلايا البكتيرية يكون معظم ال‎ 2. 
الخلايا حقيقية النواة فيكون منتشرا _2 النواة والسايتوبلازم والمايتوكوندريا.‎ 


الحامض النووي الرايبوزي Messenger RNA МАД!‏ 
يؤلف 5 -3: من ال RNA‏ الخلوي ؛ ان كل جزيء MRNA‏ يحمل شفرة 
تحدد تكوين نوع واحد من البروتين غير ان هناك جزيئات MRNA‏ تحمل شفرة 
تحدد تكوين اكثر من واحد من البروتين وهذا يدعى (poly cistronic MRNA)‏ 
وتتکون جزيئات ال MRNA‏ داخل نواة الخلية بالية معينة بحيث يكون تسلسل 
القواعد النتروجينية 2 ال MRNA‏ متطابقا مع تسلسل القواعد النتروجينية ج 
سلمسلة الحامض ОМА‏ ثم تعبر بعد ذلك جزيئات MRNA‏ ألى مواقع تكوين 
البروتین .2 السایتوبلازم بحيث تحدد تعاقب الأحماض الامينية خلال عملية 
تكوين البروتينات وتحوي جزيئات الخلية الواحدة علس عدة аба‏ من جزیشات 

E.Coli بكتريا‎ 2 MRAN فمثلا يوجد حوالي 1000 جزيئة‎ MRAN 


Transfer RNA tRNA 


يؤلف حوالي 415-10 من RNA‏ الكلي للخلية ويوجد بشکل خاص 2 
السايتويلازم يعمل RNAI‏ على نقل الأحماض الامينية ألى مراكز تكوين 
البروتين .بحيث يتخصص RNA‏ واحد على الاقل لکل حامض اميني وقد يصل 
عدة جزيئات tRNA‏ 2 الخلية ألى عدد الاف وتحوي جزيئة ال ЕМА‏ على 
نيوكلوتيدات غير شائعة ونادرة تساعد بے تخصص ال RNA‏ حيث ان لجزيء 

{КММА‏ تركيب ثالثي تتضمن مناطق حلزونية والتفافات وبصورة عامة فان 
السلسلة النيوكليوتيدية لجزیئة RNA‏ تكون تركيبا له شكل ورقة البرسيم 
Clover leaf‏ بحيث يعطي له ثباتا واستقرارا عاليا وذلك لاحتوائه على اعلى درجة 


للتاصر البيدروجيني . 
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Ribosomat RNA rRNA 
يؤلف حوالي 780 من تركيب الرایبوسومات هي مواقع تصنیع البروتين‎ 
وتتالف الرایبوسومات عموما من وحدتين ثانويتين مختلفتین بے الحجم تعملان‎ 
كوحدة متكاملة .2 التكوين الحياتي للبروتينات ويحوي تركيب كل من‎ 
والذي يؤلف اكثر من النصف بينما يؤلف البروتين‎ TRNA هاتين الوحدتين على‎ 
ТАМА الجزء المتبقي وتحتوي الوحدة الثانوية الصغيرة للرایبوسوم على جزيء‎ 
TRNA واحد وعدد من البروتينات بينما تحتوي الوحدة الكبيرة على جزيئيتن‎ 
على قواعد نتروجينية غير شائعة وله تركيب‎ ТЕМА وعدد من البروتينات ويحوي‎ 
تركيبه على مناطق لحلزون مزدوج واخر منفرد كما ان‎ Ж ثلاثي ويحتوي‎ 
يشكل اغلب سطع الرايبوسومات وهذا يسهل تداخله مع مكونات ال‎ ТЕМА 
. الاخری الضرورية لتصنيع البروتين‎ RNA 
RNA, DNA الفروقات بين‎ 
2يدخل ب تركيبة السكر الخماسي | 2. يدخل ذ تركيب: الس كر الخماسي‎ 
الراييوزي الرايبوزي منقوص الأوكسجين‎ 


4.يشارك بعملية تصنيع البروتین 4.يشارك بعملية نقل المعلومات الوراثیة 
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الفصل الثامن: الطاقة الحياتية 
الفصل الثامن 
الطاقة الحیافیة Bioenergetics‏ 

يقصد بها دراسة تحولات الطاقة 2 الكائنات الحية والطاقة هي القابلية 
على انجاز شغل وتستعمل الطاقة 2 عمليات مختلفة Wied‏ تستخدم الطاقة 
الشمسية © عملية التركيب الضوئي photo synthesis‏ كما تنتع الطاقة من 
خلال اكسدة المواد الغذائية وتستعمل الطاقة المتحررة ‏ عملية الہدم الحياتي 
catabolism‏ 2 صنع العديد من المركبات ذات الطاقة العالية كما تستعمل 3 
صناعة مواد خلوية والقيام بنشاطات وظيفية متعددة مثل الحركة والنمو والافراز 
والامتصاص تقاس كمية الحرارة بالسعرات وهي كمية الطاقة اللازمة لرفع 
درجة الحرارة كفم واحد من الماء من 15درجة مئوية ألى 16درجة مئويةوالسعرة 
هي مقیاس الطاقة ومختصرها Са]‏ 
انواغ الطافة 

Thermal energy الحرارية‎ a. 

potential energy 2.الطاقة الكامنة‎ 

kinetic energy 3.الطاقة الحركية‎ 

electrical energy 4.الطاقة الگھربائیة‎ 

radiant energy 5.الطافة الاشهاعية‎ 


ATP +H مجن‎ app +PPI A 5-3 
ADP + رمم‎ е———>»АТР A دق‎ 3 
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free energy & уа الطافة‎ 

هو اقصى شغل مفيد يمكن الحصول علية من نظام ما عند ضغط وحرارة 
وحجم ثابت ويرمز لبا ب G‏ اما التغیر بالطاقة الحرة فيرمز له AG‏ اذا كان( C‏ 
فان التفاعل يسير تلقائيا ألى الامام ويحرر طاقة (فینتج للطاقة) ويسمى .9 هذه 
الحالة : 

Д С = (-) EXergonic reaction‏ 80 ,> خم 

امسا اذا كان AG‏ )+( فان التفاعل لايسير تلقائيا ألى الامام 

. ستكون موجبة‎ AG وان‎ 
A В A G(+) 

ويسمى التفاعل 2 هذه الحالة ب Endergonic reactin‏ اي تفاعل مستهلك 

للطاقة (ماص للطاقة او الحرارة ) 


Ea Activation energy التنشيط‎ Аа 
هي الطاقة الحرة اللازمة لتحويل المادة الاساس لتفاعل انزيمي معين آئی‎ 
Di تتحول‎ Leite حالاتها المنشظة وعند تحويلها للحالة المنشطة او الحالة الانتشالية‎ 
وكلما‎ ААА الاه‎ 3 у وكتاينب شرعة الشنافل مح كمية الماذة‎ ails 
кай ake لان‎ ады Мы! ДА Le pu كلها مضانت‎ lol Ва даа كانت‎ 
الجزيئات المتفاعلة ستملك الكمية الكافية من الطاقة الحركية لتتحول فية ألى‎ 
الحالة النشطة . وممكن تعريف طاقة التنشيط ايضا بانها كمية الطاقة‎ 
بالکیلو سعرة اللازمة لتحويل جميع الجزیئات للمادة المتفاعلة 4 مول واحد ألى‎ 

حالة الانتقال 
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الفصل الثامن: الطاقة الحياتية 
المركبات الفوسفاتية ذات الطافة العالية 
يعد الى АТР‏ المولد الاساسي ASUS‏ الخلوية حیث ان متوسط قيمة 


С bya العاظفسسدة لتحلل «ه هلي )7.3 — سلس‎ 
ATP + НО ADP+Pi AG=-7.3Kcal 








یوجد ال АТР‏ 2 جميع الخلايا الحيوانية والنباتية والاحياء المجهرية 
ویصل تركيزة بين 0.001-0.1 مول /لترمن ماء الخلية او حوالي 5-0,5ملفم 
/مل. یوجد ال ATP‏ على شكل مركب يحمل شحنة كهريائية عالية (شحنة 
سالبة ) وكما موضح 4 الشكل: 


وا 
N‏ 
UAL‏ 
N‏ 

0 0 0 

| | | 
О—р—О—р——О-——рР—О— СН, 

| | | 

0 0 0 9 
OH OH 


ATP 
يريط الفعاليات المنتجة للطاقة مع الفعالیات التي تحتاج ألى‎ ATP ان ال‎ 
‚ طاقة‎ 
: صنفت ا مرکبات الفوسفاتية ألى صنفين وهما‎ 
-الصنف الاول / المركبات الفوسفاتية الغنية بالطاقة.‎ 1 
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2 -المركبات الفوسفاتية ذات الطاقة الواطئة. 


ان الجدول التالي يبين قيم الطاقة الحرة القياسية مكمركبات فوسفاتية 


Phospho enol pyruvate 
اس‎ 1.3 diphospholgly cerate 
Phosphocreatin 


ЕЕ 


























يمكن ملاحظة ان ال ATP‏ تمتلك قيمة متوسطة وان Аб‏ لہا يمكن 


اعتبارها مركز او نقطة الوسط لمقياس الثرموداينميك للمرکبات الفوسفاتية 
وان المركبات التي توجد 2 اعلى المقياس تميل لفقدان مجموعاتها الفوسفاتية 
بينما المركبات التي توجد Ж.‏ اسفل المقياس تميل للاحتفاظ بمجموعاتها 
الفوسغانية 


Metabolism lal | الايض‎ 


هي التغيرات الكلية .2 المادة والطاقة للخلية الحیة وتقسم ألى قسمين وهما 


عملية البدم الحياتي Catabolism‏ وعملية البناء الحياتي anabolism‏ حيسث ان 
هاتين العمليتين تنتجان مركبات حيوية ضرورية للخلية وكذلك طاقة كيمياوية 
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.2 عملية الہدم الحياتي تتحلل جزيئات الاغذية مثل الكاربوهيدرات »الدهون 
والبروتينات حيث تتم عملية التحلل بمساعدة الأنزيمات وتتحول ألى مركبات 
وسطية Intermediate Compounds‏ ثم بعد ذلك ألى نواتج بسيطة نهائية مثل 
СО»‏ وامونيا ‹ ويوريا .حامض اللاكتيك وحامض الخليك ويلازم هذه العملية 
انتاج طاقة تحفظ بشكل طاقة کیمیاویة على شكل ال АТР‏ اما عملية البتاء 
الحياتي فهي عملية معاكسة حيث تتحول المركبات او الجزیشات الاولية 
الصغيرة ألى جزيئات معقدة وكبيرة وذلك بمساعدة الأنزيمات ایضا حيث تتحول 
ألى البروتينات والدهون والسكريات والأحماض النووية وكذلك البرمونات 
والصبغات الحيوية وإن هذه العملية يصاحبها استهلاك طاقة وذلك عن طريق 
تفكك ال ATP‏ المخزون 2 الخلية . 


دورة الحامض ثلاثي الكاربوكسيل ) TCA‏ دورة كريبس 

تسمی هذه الدورة بدورة الحامض ثلاثي الكاربوكسيل Tri carboxylic‏ 
4 وذلك لوجود ثلاثة أحماض ب هذه الدورة يحتوي كل منها على ثلاثة 
مجاميع كاربوكسيلية وتسمى هذه الدورة citric acid cycle‏ لان اول حامض 
ينتج من هذه الدورة هو حامض الستريك وتسمى بدورة كريس krebs cycle‏ 
وذلك نسبة ألى العالم الذي اكتشف هذه الدورة عام 1937. 

ان الفرض الاساسي لبذه الدورة هو انتاج طاقة على شكل ATP‏ وذلك 
لتجهيز المركبات الوسطية بها لانتاج مرکبات نهائية ضرورية تعمل الخلية كما 
تعد مصدرا اساسیا لتوليد المرافقات الأنزيمية ہش كلها المختزل 
72ن عملية هدم الكاربوهيدرات والدهون والبروتينات تنتج 
المركب المسمى acetyl COA‏ والذي يحتوي على ذرتي كاربون وهو الناتج 
النهائي المشترك لعمليات الہدم اعلاه حيث تدخل ألى دورة كريبس عن طريق 
اندفاعھا مع جزيئة Oxalloacetate‏ والذي يحتوي على iasi‏ ذرات کاربون لتنتج 
مركب يحتوي على ستة ذرات كاربون وهو حامض الستريك Citric acid‏ وتحدث 
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تفاعلات دورة كريبس ب المايتوكوندريا حيث تحتوي على جميع الأنزيمات 
والمرافقات الأنزيمية الضرورية لبذه الدورة كما انها تحتوي على جميع الأنزيمات 
الضرورية للعملية النهائية للتنفس الا وهي عملية نقل الالكترونات والفسفرة 
التاكسدية . تتم عملية TCA‏ داخل المايتوكوندريا حيث انها تحتوي على جميع 
الأنزيمات والمرافقات الأنزيمية الضرورية للدورة وانتقال الالكترونات والفسفرة 
التاكسدية ولہذا السبب يطلق على المايتوكوندريا بمصنع القوة .2 الخلية Plant‏ 
power of cell‏ تتم عملية تكوين حامض الستريك بمساعدة citrate synthetase‏ 
وهو الأنزيم الاول 2 الدورة ويطلق عليه بانزيم التكثيف condensation‏ 
enzyme‏ يساعد الأنزيم السمی aconitase‏ على الاضافة العسكية للماء ألى 
الآصرة المزدوجة لل cis-aconitate‏ _2 اتجاهين الاول يكون حامض الستريك 
والثاني يؤدي ألى تكوين شبيه حامض الستريك وهو 150011816 اما الأنزيم 
الثالث 4 الدورة فهو clings isocitratase‏ هذا الأنزيم ايونات المنغسيوم أو 
المنفنيز ويقوم بأاكسدة مجموعة البيدروكسيل مع جزيئة CO2‏ ويعد من 
الأنزيمات المنظمة بے هذه الدورة ويزيد من نشاطه كل من Laiu NAD,ADP‏ 
يتبط بقوة بواسطة ATP, NADH‏ يقوم الأنزيم الاخرك الدورة 
о - Keto glutrate dehydrogenase 923‏ باكسدة a— Keto glutrate‏ وتزال 
منه جزیئة 002 ليتحول Succinyl COA Ji‏ ویعتبر هذا المركب من المركبات 
الغنية بالطافة حيث يتحول ألى GIP JIGDP‏ وتعطى الا خیرۃ مجموعاتها 
الفوسفاتية آلی ADP‏ ليتكون ال АТР‏ ويساعد 2 هذا الأنزيم Succinate‏ 
6ء ]بعد ذلك يتاكسد Succinate‏ آلی Fumarate‏ الذي يساعد 2 ذلك 
انزيم ذلك انزيم Succinate dehydrogenase‏ ويرتبط بهذا الأنزيم جزیئة من 
gal pl!‏ الأنزيمي FAD‏ 

الأنزيم الاخر 2 الدورة هو انزيم Fumarase‏ الذي یساعد & تحويل ال 
Fumarate‏ ألى Malate‏ اما التفاعل الاخيرك الدورة فهو تحسول Malate‏ 1 
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oxalloacetate‏ وذلك بواسطة الأنزيم Malate dehydrogenase‏ « اذا القينا نظرة 
على دورة كريبس نلاحظ خروج > CO2 оу‏ من هذه الدورة اي (ذرتي 
الكاربون) لتبدأ الدورة بمرڪب يحتوي على ستة ذرات كاربون وتنتهي بمركب 
يحتوي على أريعة ذرات كاربون وهو Oxalloacetate‏ حيث تخرچ جزيئتا CO2‏ بے 
التفاعل الثالث والرابع كما نلاحظ ان هناك أريعة تفاعلات شاركت فيها 
الأنزيمات من نوع dehydrogenase‏ وهي التفاعلات (الثالث والرابع والخامس 
والسابع) بحيث اعطيت آريعة ازواج مسن ذرات البيدروجين ثلاثة ازواج منها 
استعملت بے اختزال ثلاث جزیثات من (NAD)‏ وزوج واحد استعمل 4 اختزال 
حزيئة واحدة من FAD‏ ‚ 


السلسلة Respiratory chain Алд!‏ 
تعتبر سلسلة تقل الالكترونات الطريق النهائي الذي تسلكه جميع 
الالكترونات الماخوذه 2 المواد التي تعمل Lede‏ الأنزيمات خلال عملية التنفس 
ويكون مصدر هذه الالكترونات (ذرات البيدورجين ) من الخطوات الأربعة التي 
ازيلت فيها ذرات البيدروجين 4 ذرة TCA‏ اضافة ألى الالكترونات الناتجة من 
ازالة ذرات البيدوجين من البايروفيك عند تحويله ألى AacetylCO‏ وكذلك من 
ازالة ola‏ البيدروجين Glycer aldehyde -3-p‏ 2 عملية الكلايكوليس 

والشكل التالي 2 الصفحة القادمة يمثل مخططا لدورة کریبس . 

يمكن حساب المجموع الكلي لعدد جزیئات АТР‏ الناتجة عدد اكسدة 
جزیئة كلوكوز واحدة بصورة تامة عند تحويل مول واحد من الکلوکوز الى 
مولين حامض بايروفيك بواسطة عملية ال Glycolysis‏ تنتج )2( АТР‏ حيث أن 
أكسدة مولين من البايروفيك ينتج 818-1542 30 +2 <32 وهناك ستة 
جزیثات АТР гул‏ تم اضافتها عند تحويل الکلوکوز ألى جزئتين من حامض 
البايروفيك من عملية الکلایکولیس . اي ان مجموعة АТР‏ الناتجة عند 
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امكسدة جزيئة کلوکوز واحدة CO2 Ji‏ + 1120 تساوي 38 ATP‏ وان المعادلة 
الاجمالية العملية الكلايكوئيس : 
Og +60, +38۸0۲ +38H,PO, ———*6С0, + 38۸۲۲ + 44H,0‏ رااون 


اكسدة حامض البايروفيك ألى Acetyl COA‏ 
لايعتبر حامض البايروفيك من المركبات الوسطية يے دورة كريبس حيث 
انه من المركبات النهائية لعملیة Glycolysis‏ ولغرض دخوله يجب ان يتاسكسد 
ألى acetyl‏ وذلك بفقد لجزيئة 002 
١ i‏ 
CH, —C—COOH COA + NAD" + СО,‏ حب CH; —C—GOOH + COA-SH + NAD’‏ 


جزیئات АТР‏ 4932 كريس 





Malate — oxalloacetate 3 


عملية Glycoslysis‏ 
وهو التحلل اللاموائي للسكر وهو الممسار الرئيسي والاولي ليدم 
العکاربوھیدرات ويعرف ايضا بمسار ايميدين = مايرهوف Embden-Myernof‏ 
نسبة ألى العالمين اللذين اكتشفا هذا المسار 2 بداية القرن العشرين حيث يتحول 
السكر الاحادي الکلوکوز 4 هذا المسار ألى حامض اللاكتيك lactic acid‏ 
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كالذي یحصل .8 بعض انواع البكتريا ويك الخلايا الحيوانية وخاصة العضلات 
وتسمى anaerobic glycolysis‏ اوألى ايثانول alles‏ تحصل 2 الخمائر ويسمى 
التخمر الكحولي Alcoholic fermentation‏ والمعادلة الكلية لعملية انحلال 
الكلوكوز لاهوائيا ألى حامض اللاكتيك هي كما مبين ادناه وتتم العملية 2 
السايتوبلازم والفرض الاساس من عملية الكلايكوليسز هو انتاج مركب غني 
بالطاقة على شكل ATP‏ وقوة مختزلة على شكل NADH‏ وكذلك انتاج جزيئة 
حامض ال Pyruvic‏ وتتصمن عملية Glycolysis‏ مسارين وهما 
العملية الاوئی 


C6H1206+2ADP 142P} ————» 2СН3-СН-ОНСООН-+2АТР+2Н2О 


اما العملية الثانية وهي انحلال السكر (الکلوکوز) لاهوائيا ألى ایثانول 
فهي كما مبين ادناه : 
C6H1206+2ADP+42P| ————> 2СН3СН2ОН+2АТР+2СО2‏ 


ويشترك 2 العمليتين اعلاه احدى عشر انزيما ويشتركان 4 الأنزيمات 
التسعة الاولی ويختلفان 4 الأنزيمين الاخيرين وتقع هذه الأنزيمات 4 سايتوبلازم 
الخلية وان اول انزيم _2 هذه العملية هو انزيم Hexokinase‏ والذي يفس فر 
الکلوکوز لاعسكيا -6-PGlucose‏ مستهلكا بذلك جزيئة АТР‏ وهذا الأنزيم 
يعتبر من الأنزيمات المنظمة لتضاعلات الکلایکولیسز اما الخطوة الثانية فهو 
تکوین fructose-6-P‏ من Glucose-6-P‏ بواسطة الأنزيم Glucose phosphate‏ 
аз isomerase‏ يحفز انزيم (۴۴)عملية الفسفرة اللاعكسية للفركتوز -6 - 
فوسفيت ألى fructose 1,6 phosphate‏ مستهلكا بنلك جزيئة ATP‏ 

اما الأنزيم الاخرك الدورة فهو fructose diphosphate aldolase‏ حيث 
يودي ألى تکسوین جزيئتي سكر فوس فات ثلاثي الكاربون وهما 
fructosel,6 diphoshate, glyceraldehydes-3-p‏ وبعد ذلك يتحول المركب 
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الاخیرآلی جزيئة اخرى من glycer aldehyde-3-p‏ بفعل انزيم Triose‏ 
phosphate isomerase‏ لحد هذه الخطوة فان المرحلة الاولى £ عملية 
الكلايكوليسز قد انتهت وهي تجميع السكريات البسيطة وتحويلها ألى 
جزیئتین من كليسر الديهايد -3 - فوسفيت. 

اما المرحلة الثانية وهي تحويل ا مرکب الاخير ألى حامض مع تکوین АТР‏ 
فتبدا بالأنزيم Phospho glycerate kinase‏ الذي يحول كليسر الديهايد - 
3 -فوسفيت ألى 1,3diphospho glycerate‏ وبعد ذلك فان انزيم phospho‏ 
5 بحفز ازاحة الفوسفات من الكاربون رقم (3)ألى الكاربون رقم 
)2( مكونا 2-phospho glycerate‏ وبعد ذلك ياتي انزيم Enolase‏ والذي يزيح 
جزيثة ماء 2-рһозрһо glycerate‏ ليكون phospho enol pyruvate‏ ثم ayy‏ 
انزيم بايروفيت كاينيز pyruvate kinase‏ بنقل مجموعة الفوسفات من فوسفو 
انيول بايروفيت ألى ADP‏ لتكوين بايروفيت مع ATP‏ والبايروفيت هو المركب 
الوسطي الذي يعمل كحلقة رابطة للعمليات الحياتية للكلايكوليس ودورة 
TCA‏ اما التفاعل الاخیر فهو اختزال Pyruvate‏ بفعل انزيم  lactate‏ 
dehydrogenase‏ حیث يتحول ألى حامض اللاكتيك lactic acid‏ اما 2 عملية 
التخمر الححولي فهي مطابقة لعملية الكلايكوليس ولكنها تختلف فقط 2 
التحولات الحياتية للبايروقيت حيث ان انزیم pyruvate decarboxylase‏ يحفز 
عملية ازالة الكاريوكسيل аа УИ‏ من البايروفيت مکونا acetyl‏ 
Lal aldehyde‏ الأنزيم الاخر فهو انزيم Alcohol dehydrogenase‏ فهو يحفز 
عملية عملية اختزال الاستيالديهايد ألى ايثانول (كحول اثيلي)+002. 


pentose-phosphate pathway مسارینشوز- فوسفيت‎ 


ويسمى أيضا بمسسار فوس فوكلوكونات أكون б Д‏ 
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0000008 احد الرکبات الوسطية لہذا المسار ويمثل هذا المسار طریقا 
اخر لاكسدة السكريات والاغراض الرئيسية له وهي : - 
1. انتاج رایبوز -5 -فوسفيت اللازم للتكوين الحياتي للنيوكليوتيدات 
والأحماض النووية . 
cli! 2‏ ال NADH‏ 
3‚ تحويل السكر السداسي ألى ثلاثي حرباعي -خماسي واخر سداسي . 
4 المشاركة 4 تكوين الکلوکوز .2 2002 تفاعلات الظلام لعملية 
التركيب الضوثي . 
ان المعادلة الكلية لبذا المسار هي كما مبين : 


Glucose - 6 -P + 2NADP ———~+D -fibose -5 - م‎ + 2NADPH + 2H + СО; 


يمكن ان يتولد من هذا المسار اثقان من المركبات الوسطية من عملية 
الكلايكوئيس مثل G-6-P Fructose 1,6-р‏ 


نجلل الكلايكوجين Glycogenolysis‏ 

وهي عملية تكسير الكلايكوجين ألى جزیئات الكلوكوز حيث ينطلق 
الكلوكوز اقاء تتلص العضلات لفَرض تزؤيدها بالطاقۂ وكدلك آل المجرى 
الدموي لرفع مستوى الكلوكوز 2 الدم عند هبوطه اثناء الصيام مثلا ويحصل 
التفاعل الاول ل الكبد بفعل انزيم phosphorylase‏ والذي يعمل على تحليل 
الأواصر الكلايكوسيدية من نوع 4 - 1- 96 ے جزيئة المكلايكوجين حيث 
ينظم افراز هذا الأنزيم هرمونا الابنينفيرين والكلوك اكون وهناك انزیمات 
اخری تساعد على تحلل الكلايكوجين مشل فوس فو كلوكومي وتيس 
©1156 وذلك لانتاج Glucose-6-p‏ ويعمل أنزيم اخروهو 
glucose-6-phosphatase‏ على تحويل المركب الاخير ألى Glucose-6-p‏ والأنزيم 
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الاخير لايوجد 2 العضلة لذا فان کلایکوجین العضلة لايعمل کمصدر 


توليد الکلوگوز Gluconeogenesis‏ 

وهو توليد كلوكوز جدید من مركبات اولية غير كاريوهيدراتية مثل 
الكليسرول وحامض اللاكتيك وأحماض – كيتو 639 Oxallocetete Ша‏ 
ويعد الكلوكرز مادة الوقود الاساسية # عمل الدماغ والبيكل العظمي وخلال 
الصيام فان للكبد مخزون من الكلايكوجين تكفي لتزويد الجسم 
بالكلوكوز iat‏ 12 -24 ساعة اما بے حالة الانقطاع عن الطعام لفترة طویلة 
فان الكلوكوز يجهز من خلال توليد السكر من الكليسرول المشتق من تحلل 
الكليسريدات الثلاثية وكذلك من a - keto acids‏ الناتجة مسن الہدم 
الحياتي للأحماض الامينية وتحدث عملية تكوين الكلوكوز يے خلايا الكبد 
والكليتين حيث توجد الأنزيمات اللازمة لبذه العملية . 


تولید الكلايكوجين Glycogenesis‏ 

هي عملية تحول الكلوكوز ألى كلايكوجين حیث يتم 4 الخطوۃ الاولی 
فسفرة الكلوكوز ألى Glucose-6-p‏ بواسطة انزیم Glucokinase‏ حيث ينظم 
هرمون الانسولين بسرعة هذا الأنزيم . 

شم تحويل المركب الاخير ألى Glucose-1-p‏ بفعل انزيم یسسمی 
©1185 ثم يتحول المركب الاخیر مع UTP‏ حيث يتكون 
النيوكليوتيد الفعال (UDPG)‏ وذلك بتحفيز انزيم Gluco pyrophosphorylase‏ 
uridire triphosphate‏ ان جزيئات الخلوکوز المنشطة والتي هي (111020) 
ترتبط مع بعضها بأواصر كلايكوسيدية لتکوین الكلايكوجين وذلك بفعل 
انزيم Glycogen synthetase‏ والواقع تحت تاثير هرمون الابنيفيرين . 
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Keton bodies الاجسام الكيتونية‎ 

هي عبارة عن حامض В - Муйоху butyric‏ وحامض aceto acetic‏ 
والاسيتون حيث لا يزيد محتوى دم الانسان من اجسام الكيتون عادة عن З‏ 
ملغم/10ملم حيث يفرز حوالي (20) ملغم من هذه الاجسام يوميا عن طريق 
الادرار » يضطر الجسم بے حالات معينة fis‏ الاصابة بمرض السكري او الامتناع 
عن الطعام لفترات طويلة ألى استعمال الدهون كمص در للطاقة بدلا من 
السكريات ونتيجة لذلك تتاكسد الأحماض الدهنية مكونة كميات کبیرۃ 
من Acetyl СОА‏ .2 الكبد Gilly‏ يتحول بتفاعلات خاصة ألى اجسام كيتونية 
Keton bodies‏ والتي Lat‏ بعد ذلك ألى المجرى الدموي blood stream‏ ويعتمد 
الاجسام الكيتونية بصورة مميزة -2 دم المصابين بالسكري وتسمى هذه الحالة ب 
(Ketosis)‏ اي ازدياد تكون الاجسام الكيتونية وتوجد الأنزیمات اللازمة لبذه 
العملية 2 ا مایتوکوندریا لخلايا الكبد والکلیتین . 


عملية التركيب الضولي photo synthesis‏ 

تشمل عملية التركيب الضوثي امتصاص الطاقة الضوئية بواسطة 
الكلورفيل وتحويلها ألى طاقة كيمياوية لغرض اختزال СО2‏ المجهز من الجو 
لتكوين الكلوكوز و هذه العملية يتكون الأوكسجين الجزيئي 02 ویتحرر 
ألى الجو وان تمويل هذه الطاقة يحدث بعملية تسمى الفسفرة التاحسدية 
Oxidative phosphorylation‏ والتي تحصل 2 عضيات الکلوروبلاست لخلايا 
النبات وكما يلي : 
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طافة ضونبة 
BCO, +6H,O ——>CgH,,0,+60, Л G= +686‏ 


АЙЬ‏ ضوئية 
ATP‏ جل ADP + P|‏ 


ان تکوین الكلوكوز من СО;‏ وا ماء یحتاج ألى اضافة كمية كبيرة من 
Ta‏ حت یش على الطاف الشوقية Bday Г‏ الكلوروفيل سابل 
جزيئة الكلورفيل 2 حالة متهيجة حيث يجعل عدد الكترونات الأواصر ثنائیة 
الكلوروفيل قد انتقلت من مستوى الطاقة الاعتيادي العائد لبا ألى مستوى اعلى 
وان هذه الالكترونات المتهيجية تسري من الكلورفيل ألى بروتين (ferrodoxin)‏ 
لتعمل بعد ذلك على اختزال NADPH Ji NADP‏ والذي يستعمل 2 تفاعلات 
تثبيت СО fixation‏ & عملية التركيب الضوئي كما تسري بعض الالكترونات 
المتهيجة مسن صبغات السايتوكروم وبعدھا تعود ألى الكلوروفيل وخلال هذه 
الدورة تتحرر بعض الطاقة لتصاحب تفاعل ال ADP‏ مع Pi‏ لتكوين ال ATP‏ 
وتستعاد الالكترونات التي استعملت لتكوين ال NADPH‏ بواسطة تفاعل تقوم 
به ايونات الپیدروکسیل العائدة لجزيئة الماء لتکوین Оз‏ . 
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е Ferrodoxin 
بلاستوكوانون‎ 
МАОР 
کلورفیل‎ \ 
کلوزفیل‎ NADPH 
سايتوكروم‎ 
РІ بر‎ 
ADP سے‎ ; 
АТР на 


( مخطط عملية الفسفرة انضوئية ,2 عملية التركيب الضوثي ) 

ان المرحلة السابقة هي تفاعلات الضوء light reaction‏ اما تفاعلات الظلام 
Dark reaction‏ فتشتمل على ادخال الغاریون لتکسوین المركبات 
الكاربوهيدراتية وبالتالي هي عملية تثبيت الكاربون (Carbon fixation)‏ 
وتستلزم NADPH, ATP‏ والمتكونان اصلا 2 تفاعلات الضوء . 

ان عملية التركيب الضوثي ب الخلايا النباتية هي عمليات معقد ة جدا 
والتي تشمل اكثر من 100 خطوة كيمياوية عند انتاج جزيئة واحدة من 
الكلوكوز من 002,1120 حيث ان كل خطوة تحفز بانزيم خاص وهناك 
مركبات وسطية مشتركة مابين تفاعلات الظلام ومسار البنشوز فوسفيت 
وکنلك عملیة الكلايكوليسز Glycolysis‏ 
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pasts‏ الد 
Dismulase Dehydrogenase Шш І‏ ان 1,5 Ribulose‏ 
3 سفت rogenasS‏ مض كليسريك-3- 0 م 
phosphate + CO2 at‏ 
فوسفيت 
Isomers:‏ 
فركتوز 8,1 فوسفیت 





\ 


زايليلو-#فرسفيث 


فركتون 6 فوسفيت 
)5-1 غوسفیت ‏ ہہ مپروھیبکلوز 


وقد يتكون الكلوكوز 4 النباتات Bog‏ بعض انواع الیکتریا والاشنات 
عن طريق عملية اخری دورة Glyoxylic acid‏ كما هو موضح ےك الموضوع التالي 


دورة خامض الكلايوكسيليك Glyoxylic acid cycle‏ 
ان يعض انواع البکتریا والاشنات وبعض النباتات المتقدمة وك ila pa‏ معينة 
من حياتها تستخدم الاستيات acetates‏ كمصدر للطاقة وللكاربون لتكوين 
جميع مركبات الخلية حيث ان هذا يتم عبر مايسمى Glyoxylic acid cycle‏ 
وتعتبر هذه الدورة مسار حياتي محور للدورة TCA‏ حيث یتکٹف acetyl СОА‏ 
مع ال Oxalloacetate‏ لتكوين حامض الستريك citrate‏ ثم ال Isocitrate‏ كما 
هو الحال 2 دورة کریبس وبعد ذلك يعمل انزيم isocitratase‏ على تحلل 

Glyoxylic acid 9 Succinicacid الاسيوستيرات ألى‎ 
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4 
CH, COOH | 
H ¢——COOH 
Ha COOH H н 
0 OH © COOH 
Н Н 
Glyoxylic acid 6 


بعد ذلك يتم تكثيف الحامض(110ق:01970) مع جزيء acetyl СОА‏ 
بواسطة الأنزيم Malate synthetase‏ لیتکون Malate‏ بطريقة متشابهة لتكوين 
Citrate‏ ومن ثم يتحول ال Malate‏ بطريقة متشابهة كما هي بے ال 10۸ ألى 
Oxalloacetate‏ 2-3 كل دورة من Glyoxylic‏ تدخل جزيئتان من Acetyl СОА‏ 
فتکون Азу‏ واحدة من حامض السحكسنيك وبك انسجة النباتات المتقدمة توجد 
عضيات تسمى Glyoxysomes‏ تحوي الأنزيمات اللازمة لہذہ الدورة . 


Oxidative phosphorylation الفسفرة التاكسدية‎ 

هناك نوعان من عملية الفسفرة وھما: 

1 -الفسفرة بمستوى المادة الاساس والتي تسمى substrate level‏ 
phosphorylation‏ 2-9 هذه العملية تنتج مشتقات للمادة الاساس بصيغة 
مفسفرة أو بصيغة ثايواستر وبالتالي يستخدم هذا لانتاج ATP‏ ومن 
الامثلة على ذلك هي تفاعلاتانحلال السكر Glycolysis‏ حيث оў‏ 
рһозһорГусегаїегу\ <= hi‏ 1,3 والمركب الاخر هو phoshoenol‏ 
6 واللذان يتفاعلان مع ال ADP‏ ليكونا ATP‏ وا لمثال الاخر هو 
المركجب0)04 Succinyl‏ والمتكون 2 دورة کریبس والذي يستعمل بے 
تحول GDP‏ ألى GTP‏ ويتحول الاخير بتفاعل اخر آلی ۸1۶ . 
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2 -الفسفرة التاحسدية (البوائية) ان الفسفرة التاكسدية لل ADP‏ 
تحدث علس حساب كمية كبيرة من الطاقة الناتجة عن انتقال 
الالكترونات خلال السلسلة التنفسية من ال NADH‏ ألى الأوکسجین 
الجزيثي . 

توجد ثلاث نقاط معينة خلال السلسلة التنفسیة تتحول فيها طاقة 

الاكسد: والاختزال لانتقال الالكترونات ألى طاقة الآصرة الفوسفاتية من ال 
АТР‏ ولبذا السبب فان الفسفرة التاحكسدية تسمى ايضا بالفسفرة بالسلسلة 
التنفسية وان التفاعل الكلي المزدوج لانتقال الالكترونات والسلسلة التنفسية هو: 
NAD+NADH+H+ +3ĄDP+3Pi+1/2024H20+3ATP‏ 
ان الطاقة الكلية الناتجة عن اعادة اكسدة NADH‏ بواسطة السلسلة 
التنفسية تکون كبيرة بحوالي 52.5 كيلو سهرة /مول وهكذا فان سلسلة نقل 
الالكترونات (السلسلة التنفسية) هي عبارة عن سلسلة منظمة تعمل على تجزئة 
الطاقة الحرة المتناقصة بكثرة اثناء انتقال زوج الالكترونات من ال МАРОН‏ ألى 
الأوكسجين الجزيئي بشكل مجموعات مفيدة من ال ATP‏ 

عند اكسدة ال NADH‏ بواسطة Оз‏ عبر سلسلة نقل الالكترونات فانه 
تنتج ثلاث جزيشات من ATP‏ 


NADH NAD+ +H+2e~ 





1/202+2H+2e ———*H20 
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الفصل الثامن: الطاقة الحياتية 
انتشال الالكترونات والفسفرة التاكسدية 


Electron transport and Oxidative phosphorylation 

ان اكسدة البايروفيت ألى acetyICOA‏ التي تحدث 2 المايتوكوندنا تتم 
بواسطة المواد المؤكسدة المباشرة مثل NAD,FAD‏ وان كمية NAD,FAD‏ 
تكون محدودة 4 الخلية وبهذا فان مسار انحلال السكر ودورة Wa TCA‏ 
سيتوففان عن العمل عند وقف التجهيز بهذه النيوكليوتيدات المؤكسدة والتي 
هي FAD,NAD‏ وبهذا ولغرض استمرار نظام اكسدة المواد الاساس العضوية 
فانه ينبغي اعادة اكسدة النيوكليوتيدات نیکوتین امايد NADH‏ والمركبات 
الفلافينية المختزلة وهي FADH,FADH;‏ . 

2 الخلايا بدائية النواة تتم عملية اعادة الاكسدة هذه بواسطة انزيمات 
موجودة 2 غشاء البلازما اما 4 الخلايا حقيقية النواة فان الأنزيمات ومرافقاتھا 
موجودة ب4 الغشاء الداخلي للمايتوكوندريا مجاورة للحشوة matrix‏ حيث يتم 
اختزال هذه النيوكليوتيدات 2 جميع الكائنات الہوائیة وان المادة المؤڪسدة 
النهائية هي الأوكسجين الجزيثي وب حالة NADH‏ فان delal‏ الكلي 

NADH +H 1/2 02 جه‎ NAD+ +۲۳20 AG =52.7KCal/mol 
AG = 52.7 

ان الأنزيمات الستي تنجز عملية الاكسدة هذه تؤلف سلسلة نل 
الالكترونات اوالسلسلة التنفسية والتي تعمل كحاملات للالكترون تختزل 
وتتاكسد بالتعاقب . 


المكونات التي تشارك في عملية نقل الالكترونات t‏ 
توجد خمسة انواع من حاملات الالكترون بے نقل الالكترونات من المواد 
الاساس اثناء الاكسدة 4 المايتوكوندريا: 
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1 -نیوکلیوتیدات نیکوتین امايد مثل МАРР“ „МАР“‏ 
2-بروتینات الفلافين FAD FMN‏ 

3>بروتينات ыд»‏ غير همية ferrodoxin ‚Жа‏ 
4-مركبات الکوانوان 

5-السايتوكرومات 


metabolism of carbohydrates ايض الكابوهيدرات‎ 

تعد الكاريوهيدرات هي مصدر الطافة الرئيسي للحاننات الحية وهي 
تكون على شكل نشا او كلايكوجين او سليلوز والذي نحصل عليه من 
المصادر الغذائية حيث ان هذه الجزيئات الكبيرة تتحلل اولا بذ الجهاز البضمي 
وتتحول آلی وحدات اصغر قابله للامتصاص ومن ثم تتحرر الطاقة على شكل 
ATP‏ ويتحول قسم منها ألى ڪاربوهيدرات مخزونه على شڪل (كلايكوجين ) 
у‏ الكيد والغضئلات ) والقسم الاكبرمنها ааа‏ الى CO2,H20‏ 
ویراضق ذلك تحرر طاقة اما ب النبات فتتمكن الاجزاء الخضراء سن صنع 
الكاربوهيدرات عن طريق عملية التمثيل الضوئي photo synthesis‏ ویتاکسد 
قسم من هذه الكاريوهيدرات المصنوعة لفرض انتاج الطاقة الضرورية للتفاعلات 
الحيوية ج النبات اما الجزء الاخر فيتحول ألى نشأ وسليلوز . 
quad‏ الكاريوهيدرات Carbohydrate digestion‏ 

يمكن تعریف عملية البضم كيمياويا بأنها عبارة عن التحلل ا SUM‏ للطعام 
الشاول ألى جزیشات اصغر حيث تتحول السكريات المتناولة з‏ الطعام الی 
سكريات احادية وثناثية وان اغلب السكريات المتناولة هي سكريات متعددة 
مثل النشأ والكلايكوجين والسلیلوز حيث تبدا عملية البضم بے wall‏ اثناء عملية 
مضغ الطعام بقعل انزيم Amylase‏ اللمابي والذي يفرز من الغدة اللعابية 
وتستمرعملية الہضم 2 القناة البضمية وتستكمل Ж.‏ الامعاء الدقيقة بفعل انزيم 
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الامیلیز البنكرياسي وينتج كلوكوز طليق يمتص بواسطة جدار الامعاء ЫЙ‏ 
الدم اما بالنسبة للسليلوز فلا يمكن هضمه من قبل معظم اللبائن وذلك لعدم 
وجود الأنزيمات التي تحلل الآصرة من نوع 4 - BL‏ والموجود 2 جزيئات السلیلوز 
.اما السكريات الثنائية كالسكروز فيتحلل بواسطة انزیم sucrase‏ واللاكتوز 
يتحلل بفعل انزيم lactase‏ أو ما يسمى Lala В - 65601060 sidase‏ المالتوز 
فيتحلل بواسطة انزيم maltase‏ يقوم الكبد liver‏ بخزن الكلايكوجين ep‏ 
جعل الكلوكوز جاهزا للاستعمالات اللاحقة وليس للاغراض البنائية الخاصة 
بالكبد بل للحفاظ على مستوى الكلوكوز ‏ الدم لفرض دعم الانسجة 
الااخرى وخاصة الدماغ . 
ایض 29:41 metabolism of lipids‏ 

تخزن اللبيدات الفائضة عن حاجة الجسم بکمیات كبيرة بشكل 
كليسريدات ثلاثية (شحوم) حيث انها تتحلل بسرعة لغرض تزويد الخلايا الحية 
بالطافة . 


: كما هو ۓ المعادلة‎ 2340 k cal /mol 


CH; (СН) СООН + 2302 —> 16 СО, + 16110 
AG= 2340 Kcal /mol 


ان هذه الطاقة تحررت نتيجة للأكسدة السلسة البايدروكاريونية المرتبطة 
بمجموعة الكاربوكسيل للحامض الدهني Райс‏ 

اضافة ألى الدهون المتعادلة كمصدر للطاقة هناك الفوس قولبيدات 
والكلايكولييدات وكذلك المركبات الستيرولية حيث تعمل هذه الانواع الثلاثة 
من الدهون كمكونات اساسية للانسجة كما انها تعمل کمککونات للغشاء 
الخلوي واغشية عضيات الخلية وللنسيج العصبي . 
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اكسلة الأحماض الدهنية Oxidational of fatty acids‏ 
ان الأحماض الدهنية التي تتكون من هدم اي نوع من انواع الدهون 
تتاكسد كلها „СО? JÌ‏ 1120 وطاقة اما قسم الكليسرول الناتج من هدم 
الدهون المتعادلة فانه يتفسفر بے الكبد مكونا كليسرول فوسفات والذي 
يتاكسد ألى ٹنائي هيدروكسي الاسيتون فوسفيت حيث يدخل کل من هذين 
المركبين مسار الكلايكوليس للكاربوهيدرات »ان الطريق الرئيسي ليدم 
الأحماض الدهنية يحدث 2 المايتوكوندريا بواسطة B - Oxidation ises!‏ 
وذلك نسبة تاكسد ذرة كاريون 3] للحامض الدهني ألى حامض 8 كيتو اما 
الاكسدة 0)فتحدث نسبة ضئيله جد! 2 خلايا الكبد وك البكتريا البوائية . 
تشتمل عملية الاكسدة على خمسة تفاعلات يتحول فيها الحامض الدهني ذو 
السلسلة البايدروكاربونية الطويلة ألى004 Acetyl‏ وألى مشتق حامض دهني 
(اسايل دهني ) يقل بذرتي كاربون الدهني الاصلية والمخطط ادناه يمثل 

الاكسدة ‏ للحامض الدهني palmitic‏ . 
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CH»(CH,}}2CH,CH,COOH 





COASH 
a Thioknase 
ый یلم رح ...ٹم تعتد‎ 
0 
CO +H,0 
طاقة‎ + CHa{CHs)\z CH, CH, —C—SCOA 
7 COA 
онан اسابل‎ 
Pee 
FAD 
0 
| FADH +H H H | 
ТРА Снн: Сн —C —¢ — -SCOA 
Enoy CoA اينول هایدرتیز‎ 
H 0 
| | 
1 1 CHo(CH3);2—C —CH,—C-SCOA 
CHa ~C —S—COA + CHa(CH2}2—C-—SCOA سل سه‎ В - hydroxy acyl 
Acetyl COA اسابل دعتي‎ COA ھیدروکسي استايل ديهايد رجنير‎ ФШ 
كيدواسايل ثابوايز‎ 


à NADH 
6- OXIDATION 


التفاعل الاول هو تنشيط الحامض الدهني بفعل انزیم thiokinase‏ حيث 
يتحول ألى مشتق الحامض الدهني العائد له ويعمل انزيم اخر هو Acetyl соА‏ 
©6135 على مشتق حامض دهني غير مشبع وذلك لوجود ا مرافق 
الأنزيمي العضوي FAD‏ ثم بعد ذلك تضاف جزيئة 1120 fet‏ انزيم 
enol 6‏ وتتاكسد مجموعة (OH)‏ الموجودة عند ذرة كاريون P‏ وينفلق 
ناتج التاكسد ألى جزيئڻي حامض دهني له ذرتا كاربون اقل وجزيء 
COAacetyl‏ بفعل انزيم Com thiolase‏ يضاف СОА даја‏ [نزاعع لی دورة 
كريبس ثم السلسلة التنفسية لينتج جزيء ماء و 002 وطاقة ويعود مشتق 
الحامض الدهني الجديد الناتج ليدخل مباشرة الدورة دون الحاجة ألى تنشيط 
ليفقد مرة اخرى ذرتي كاربون ولہذا فان حامض البالمتيك مثلا یستلزم مرور سبع 
مرات 2 مسار هذه الدورة ليكون بذلك فان جزيئات Acetyl COA‏ واشاء 
أكسدة حامض البالمتيك فانه تتكون )7( جزيئات (7)FADH2‏ جزيكات 
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61 ولدی دخوله هذه الجزيئات السلسلة التنفسية فانه ستنتج جزيشات АТР‏ 
وكما هو مپین ادناه 


FADH, (7) X2= 14АТР 
NADH (7) X3 =21АТР 


АТР ты 
في الخطوة الاولی من الدورة المحصلة النهائية‎ 
34 ۳ 
وان‎ acetyleoA تتكون (8) جزئيا‎ аа وعند اعادة الدورة سبع مرات‎ 
ةالملتكونة من اكسدة حامض البالميتك ستؤدي ألى‎ ٤ا‎ СОА كل جزيئة من‎ 
12 تکوین۸77‎ 


96=8 x12 ATP 
سيكون المجموع الكلي‎ +34 


130 АТР 
palmitic الاکسدۃ الكاملة للحامض الدهني‎ 


ايض الأحماض الامينية والبروتينات metabolism of amino acids and proteins‏ 
eis hile eset chic‏ الشاقية КЕК ОЕТ ТЕКТИ‏ 
والكائنات المجهرية الدقيقة على النتروجين اللازم للتكوين الحياتي للأحماض 
الامينية والنيوكليوتيدات بشکل ايونات النترات او بشكل امونيا غير ان 
الحیوانات الراقية بالرغم من استطاعتها استخدام الامونيا مصدرا نيتروجينيا 
لتکوین المركبات النيتروجينيية الا انها تعتمد بصورة اساسیة على البروتينات 
التي نتناولہا لبذ! الغرض . 
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تبدا عملية تحلل الأواصر البيتيدية للبروتينات الغذاثية ألى أحماض امينية 
4 المعدة حيث يعمل HCL‏ المعدي على جمل الفذاء حامضيا ذو PH‏ بين )3 -2) 
والذي يؤدي ألى عمل انزيم اليبسين . 

ولدى دخول السلاسل اليبتيدية القصيرة والناتجة من التحلل الاولي ألى 
الامعاء ضانها تتحلل JT‏ ببتيدات اصغر وألى أحماض امينية حرة feds‏ الأنزيمات 
الاخری المحللة للبروتينات والموجودة 2 البنكرياس مثل التربسين وكيموتريسين 
وكاربوكسي ببتيديز ويفرز الغشاء المخاطي للامعاء انزیمات اخرى هي 
5< وهذه تعمل على تحلل الببتيدات المتبقية ألى 
أحماض امينية طليقة وتقوم الامعاء الدقيقة بامتصاص هذه الأحماض بصورة 
غالبة بواسطة النقل الفعال وهذه تعمل على تحلل الببتيدات المتبقية ألى أحماض 
امينية طليقة وتقوم الامعاء الدقيقة بامتصاص هذه الأحماض بصورة غالبة 
بواسطة النقل الفعال active transport‏ ثم تنتقل الأحماض الامينية عن طريق 
الدم ثم ألى الكبد 2.9 هدم البروتينات فان الطاقة المتولدة هي (4) سعرة حرارية 
/غم . 
المصير الايضي للأحماض الامينية : 

ان البروتينات والأحماض الامينية sale‏ لاتهدم لفرض الحصول على الطاقة 
عند توفير الكاريوهيدرات اواللبيدات لدی الكائن الحي بل تستعمل الأحماض 
الامينية بدلا من هذا الغفرض تگرین الببتیدات والبروتينات كمصدر لدرات 
النتروجين لتكوين أحماض امینیة اخرى وكذلك 4 تكون مركبات نتروجينية 
وغير نتروجينية اخرى وان الأحماض الامينية التي تزيد عن الكميات اللازمة لبذه 
الفعاليات الرئيسة الثلاثة تهدع بعملية حذف المجاميع الامينية وبهذا تدخل 
مسارات حياتية لغرض اكمال عملية الہدم وان الزيادة من الامونيا الناتجة تطرح 
فيما بعد خارج الجسم وهكذا فان جميع الأحماض الامينية عند الہدم تعطي 
نواتج وسطية لدورة کریبس . 
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urea Cycle lag دورة‎ 

ان الحيوانات اللبنية تحول النيتروجين الفائض عن حاجة الجسم ألى یوریا 
يفرز عن طريق الادرار وتحدث دورة اليوريا غالبا 4 الكبد غير انها تحدث بنسبة 
ضئيلة 2 الدماغ والكلية وتمتلك معظم الانسجة جميع انزيمات دورة اليوريا عدا 
واحدا حيث يستخدم هذا المسار 2 تكوين الحامض الاميني Arginine‏ وان فقد 
انزيم ales Argininase‏ تكوين اليوريا من الارجنين ‏ هذه الانسجة . 

به دورة اليوريا تقترن الامونيا و СО;‏ مع الحامض الاميني غير البروتيني 
Ornithine‏ لتكوين السترولين ثم يقترن جزيء اخر للامونيا مع السترولين 
لتكوين Arginine‏ والذي يتحلل بوجود انسزیم Argininase‏ لينتج اليوريا 
والاورنثين وهكذا تماد الدورة . 

ان NH33 СО,‏ يتفاعلان بوجود ال ATP‏ وبتحفيز انزیم Carbamyl‏ 
phosphate synthetase‏ لتکوین المركب Carbamyl phosphate‏ وان استعمال 
су‏ من ATP‏ 2 تكوين كارياميل فوسفیت ضروريا لجعل التفاعل غير 
مكسي ولابقاء تركيز الامونیا .2 الانسجة وسوائل الجسم عند مستوى واطىء 
جداءاما تكوين الارجنين .2 هذه الدورة فانه يشمل اقتران السیترولین مع حامض 
Aspartic‏ لتكوين Arginino succinic‏ والذي ينفلق ألى الحامض الاميني 
Arginine‏ و Fummaric‏ وبعد تکوین الیوریا 2 الکبد تنقل ألى الكليتين عن 
طريق الدم ثم تفرز عن طريق الکلیتین مع الادرار. 
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0۰ ليلد 
2АТР‏ 
рас ега У‏ 
0۴" 0 
CH+Pi‏ اھ PE‏ 
کارہامیل =й‏ 
нч‏ 
‘NH‏ | 
HN |‏ 
{сну‏ 
HEHH‏ ا 
Ornthine‏ 
COOH ‘ens carbu‏ 
l‏ 
Ornithine тае‏ 
Arginine |‏ 
TH‏ 
о‏ 
| | 
НН CHI;‏ سن Pi HN‏ 7 
же |‏ | 
соон‏ سني وكين 6-یا ен. є‏ 
کا HOOC— CH: | = Апупіпо5 uecna‏ 
Arginino succinase NH synthetase‏ 
Сн. — HN‏ 
Argnina es |‏ 


соон 


gy ۵۳۷۵۸۳۱۰۲۵۵۵ 
COOH 


مخعلط دورة الپوریا 


تثبيت النتروجين NitrogenFixaton‏ 


تعد عملية تثييت النيتروجين ثالث عملية يوريا حياتية تية بعد الترکیب الضوثي 


وعملیة التنفس وان النباتات وبعض الكائنات المجهرية تستطيع استعمال الامونيا 
لبذا الغرض بینما الانواع المختلفة من الحيوانات تحتاج ألى مصدر غذائي لبعض 
الأحماض الامينية على الاقل وان عملية تحويل النتروجين الجزئي 2[ ألى احد 


187 


مياد الكيمياء الحياتية 


الاشحال اللاعضوية مثل NH3,NO2,NO3‏ بواسطة الكائنات المجهرية تسمى 
يمكن تثبت ال NHB је д Му‏ تحت ظروف خاصة بطريقة غير حياتية 
تدعى طريقة Haber‏ وکما هو مبين : 


0 مئويه 





№+3н, 2 МН, 

او عن طريق التفریغ الكهربائي كما يحدث خلال زوابع البرق 

О; 
№ +0 us 2МО لب‎ 200, 
غيران تثبيت النيتروجين الحياتي یحدث بفعل الأنزیمات تحت ظروف‎ 
Na +3Н› جل‎ ANH; 

ويتم تثبيت النيتروجين حياتيا اما بواسطة کائنات مجهرية غير تكافلية 
(اي تعايش باستقلال ) مثل الاشنات او بواسطة الرايزوبيا التي تعيش مع جذور 
قول الصنويا او „АШ‏ 

ان معقد الأنزیم الذي له قدرة على تثبيت النتروجين یسمی Nitrogenase‏ 
ويتالف من بروتين محتوي على حديد وبروتين اخر محتوي على حديد 
والمولبيديوم. 
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الفصل التاسع: الهرمونات 
الفصل التاسع 
الهرمونات 


اٹشرموؤن Hormone‏ 
يعرف البرمون بانه مراسل كيميائي chemical messenger‏ ينشاً من 
خلية حية وينتقل مسافة ألى النسيج البدف target tissue‏ عن طريق الدم ویتداخل 
البرمون مع النسيج الہدف وذلك باتحاده مع مستقبل متخصص specific‏ 
recepetor‏ & النسيج البدف فيتولد عن ذلك استجاية داخل خلية للقيام باحد 

الاعمال التالية : - 
1.تنظيم عملیة البناء synthesis‏ او تقويض (هدم) الأنزيمات . 
2. تنظيم فعاليات activities‏ الأنزيمات داخل الخلية أثناء عمل الہرمون . 
3تغیر ترکیب الاغشية الخلوية بحيث تنظم عبور المركبات الايضية 


. metabolites 


مستشبلات اٹفرموفات Hormones recepetors‏ 
للهرمونات مجموعتان من المستقبلات حسب موقعها ى الخلية ؛ ~ 
1 -مستقبلات تقع على سطح جدار الخلية وتكون هذه الہرمونات 
متخصصة لبرمونات caticole amines‏ وهرمونات متعدد الببتيد 
poly peptides‏ 
2 مستقبلات تقع 2 سايتوبلازم الخلیة cytoplasmic recepetors‏ حيث 
تكون متخصصه للھرمونات الستیرویدیة steroid hormones‏ 
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جو +« + 


تصنیف الهرمونات Hormones classification‏ 
تشتق البرمونات من مصادر مختلفة ويمكن تصنيفها إلى أريعة أصناف 
رئيسية وهي : - 
1 - هرمونات مشتقة من الثايروكسين مثل هرمونات الكاتيكول امین 
وھرمونات الغدة الدرفية thyroi glands‏ 
2 - هرمونات مشتقة من الدهون وتشمل الستيرويدات وهرمونات 
البروستوكلاندين والتي تشتق من الحامض الدهني Arachidonic‏ 
acid‏ 
3 - ببتيدات بسيطة : - وهي oligo peptides‏ ومثال على ذلك هرمون 
الغدة الدرقية المتحرر والذي يحتوي على ثلاثة أحماض امينية 
وكذلك هرمون الکلوکاکون والذي يتكون منى (29) حامض 
اميني وهرمون С)Айгопо cortico troropin H (ACTH)‏ 52119 
يحتوي على )39( حامض اميني . 
بروتینات : - وهي هرمونات تحتوي على عدد كبير من الأحماض الامينية 
اي أكثر من )50( حامض اميني بحيث يجعلها 4 مرتبة البروتينات مثل هرمون 
404 ويحتوي على )84( حامض اميني وكذلتك هرمون النمو Growth‏ 
6 والذي يحتوي على (191) حامض اميني б‏ 
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Hormones (badge pant | 


الغدد الرئيسية الصماء a endocrine‏ وو سو التابعة 


Р‏ الغدة کت 
الحيميائية او 


هرمسون = GH‏ | ببتيدة متعددۃ لكبد انتاج سوماتومیدین الذي 
يعمل على الغضاريف 
والعظام لتحفيز النمو 





















سس ويماتتوترويين | Polypeptide‏ 





Somatotropin 


win | Prolactin برولاكتبن‎ 


3 ]نتن سسايروتروبيين 
Thyrotropin (TSH)‏ 


4 | البرمون المنبه اخلایا 
ЕТ‏ 


رت 


Luteinizing H.(LH) 















Glycoprotein 
کلایکوبروتین‎ 
Glycoprotein 
کلایکوبروتین‎ 


تکوین وافراز هرمون 
الٹثایروکسین 
تحلسل الدهون تحفز 
papal GL | ent‏ 
المبسيض | وبروجستیرون وافسراز 


اندروجین 
















الہرمون المنبه للجریب | Glycoprotein‏ 
Follicle stimulating‏ | کلایگویروتین 


Н.{Е5Н) 








الغدة الصعاء والبرمونات 
التابعة لہا 


تحوين هرمونات 


ادرينوكر يتخال 


Adrenocorticotropin 
(ACTH) 


Melano cyte stimulating‏ | متعددة 


H(MSH) 
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{елше‏ الكيمياء الحیاتیة 


للغدة النخامية . 


هرمونات الفص „ДАЙ‏ للفدة النخامية 
الغدة الصماء والبرمونات 
التابعة ہا 


EEE اح‎ 
iy تعدد‎ 3 


Soul لافراز‎ cules هرمون‎ a 



















Antiuretic h. 


الغدة الدرقية 
Thyroid gland‏ 





Thyroxin (T4) | 1 
Calcitonin 





Triiodothyronine(T3)‏ زيادة ضغط الدم 
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الفدة جنب الدرفية Parathyroid‏ 
الغدة | لدو 443 
Thyroid gland‏ 


Parathromine 


epinephring Ад 


(adrenaline) 


الفدة الصماء مع 
ھرموناتھا 
القتشرة الكظرية 
Adrenal cortex‏ | ستیروید 


cortisol 
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زيادة امتصاص 
الکالسیوم _2 العظام 
وزيسادة امتصساص 
الانبيبات لايون са+2‏ 
المي 


زيادة النبض وضغط 
العضلات اللساء 


القلسب والمضلات 





ايض البروتيئن سات 
والكاريوهيدرات واللبیدات 
واخماد الالتهابات 
اعادة امتصاص الصودیوع 
وأفراز البوتاسيوم 





مبادئ الكيمياء الحياتية 








( ovaries с 


зы ہاچ‎ шыш: 


سر اج سنا 
| الغدد الانثياثية النسيج الستهدف ہے 


Testosteron 1‏ تیستیرون pem‏ يد plana]‏ المي | الجنسية 


التونه zaal)‏ الصعتریة >5 کا | حقيب 
م | التو الغدد اللمفاوية we‏ 
Б‏ والوظيفه 


5-Methoxy-N-acetyl 
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الية عمل الشرفون mechanism of hormone action‏ 

يؤثر الہرمون 2 النسيج المستهدف target tissue‏ وذلك باتجاه المستقبل 
607 فيتم تنظيم فعالیة الأنزيم الموجود 2 النسيج فاما يعمل على تنشيطه او 
تثبيطه وي كلتا الحالتين فهناك نظامان لتنظيم الأنزيمات من قبل البرمونات 
تستند ألى موقع المستقبل بے الخلیة . 
النظام الأول وهو الهرمون الذي يرتبط بالستقبل الموجود على جدارا لخلية 

هناك عدد كبير من البرمونات لكل منها مستقبل نوعي خاص يتحد به 
فيعمل البرمون - المستقيل المعقد (Hormon -recepetor — complex)‏ على 
تنشيط انزيم Adenylate-cyclase)‏ ( حيث مرتبط بغشاء الخلية فيحفز تحويل 
AMP Ji ATP‏ الحلقي والذي يسمى mono phosphate 3,5сусіс (CAMP)‏ 
adenosine‏ عند تكوين AMP‏ الحلقي داخل الخلايا الستھدفة فانه يعمل 
كرسول ثاني second messenger‏ ليقوم كوسيط ( mediator‏ ) لفعاليات عدد 
كبير من البرمونات وتشمل هذه الفعاليات ما يلي : - 

أ -تنشيط نقل المواد خلال الاغشية الخلوية 

ب - بناء البروتين داخل الشبكة الاندوبلازمية . 

ج - تفاعلات النواة والتي تشمل تكوين الأحماض النووية 

د -تحلل الدهون lipolysis‏ 

ه - تحلل الكلايكوجين Glycogenolysis‏ 
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САМР 





وان اهم ملامح نظام المرسل الثاني second messenger‏ هو ان الہرمون 
الذي يعد مرسلا اول داخل الخلیة واما (САМР)‏ والذي يتكون داخل الخلية هو 
الذي ينوب عن البرمون لكي يكون وسيطا له داخل الخلية ليؤدي وظيفة 
البرمون . 
2 اٹفرمون الذي يرتبط بالمستقبل داخل السايتوبلازم 

ان النوع الاخر من البرمونات يشمل السيترويدات وهرمونات Thyroid‏ 
وهرمون dihydroxy cholecalciferol‏ 1,25 تدخل من خلال غشاء الخلایا 
البادفة فتتحد مع المستقبل #4 السايتويلازم مكونه المستقبل - البرمون المعقد 
الذي يتحد مع موقع معين على ال ОМА‏ ويؤدي ألى تنشيط activation‏ 
اوتثبیط inhibition‏ جين معين DNA 2 specific gene‏ . وينتج ذلك تکوین 
RNA‏ الساعي (المرسل ) messenger RNA‏ الذي يوجه تكوين انزيم معين 
فيستجيب ألى فعل البرمون . 


الوظائف الفسلجية والحياتية للهرمونات 
ebi. Í‏ البروتين Protein synthesis‏ يعمل هرمون النمو على زيادة نقل 


الأحماض الامينية JT‏ خلایا العضلات لفرض بناء اليروتين وكذلك 


يؤدي ألى بناء البروتين ‏ عدة انسجة من الجسم . 
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2 - ایض الدهون_تتامتاهوطهاءد lipids‏ 
يعمل علس هدم Catabolism‏ ثلاثي اسيل كليسرول بے الانسجة الدهنية 
Adipose tissues‏ فتكون الأحماض الدهنية والكليسرول . 
3 -ايض المعادن Mineral metabolism‏ 
تؤدي الہرمونات آلی توازن الكالسيوم والمغنيسوم والفوسفات 
4 -ايض 111 Carbohydrate metabolism chuas‏ 
يزيد من معدل نسبة السكر Э‏ الدم فيعمل على تكوين الكلايكوجين 
وان عمله هو عكس عمل الانسولين 
نوعية الافرازضي الغدد 
يمكن تقسيم الغدد على اساس ذلك ألى : 
1 -غدة خارجية 2 الافراز Exocrine glands‏ .2 هذه الحالة غدد الجسم 
تمتلك قنوات تصب فيها افرازاتها من البرمونات وتسمى غدد كهذه 
بخارجية الافراز كالغدد اللعابية والمعدية . 
هناك مجموعة اخری من الفدد تصب افرازاتها مباشرة ألى الدم لایصالہا 
ألى الانسجة المسستهدفة وتسمى بالفدد الصماء Endocrine glands‏ او تسمی 
بالغدد عديمة القنوات والامثلة عليها كثيرة كالغدد النخامية والصئويرية 


ومثل هذه البرمونات تنتج ب2 عضو غير الذي تظهر فعالیتھا فيه ويتراوح 
تركيز البرمونات بصورة عامة بين mol‏ 10712 107° البرمونات والفيتامينات 
تشترك بصفة وأحدة وهي أن الجسم يحتاجها بكميات قليلة جدا . 

تسمی الہرمونات التي توجد ہے النباتات بمنظمات النمو مثل الاوكسينات 
والجبريلنات وبصورة Lele‏ فان الہرمونات B‏ الحيوان او النبات تؤثر 4 النسیج 
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الممستهدف لتحفيز تغيرات كيمياوية تؤدي ألى استجابة العضو المستهدف آلى 
التفيرات: البيئية . 
البروستوكلائدين Prostoglandins‏ 

هي من عائلة الأحماض الدهنية غير المشبعة التي تحتوي على300 المحتوية 
على حلقة خماسية ونظرا لعمل مركبات البروستوكلاندين ضمن الخلية المنتجة 
لہا لذا فان هذه المركبات ليست هرمونات حقيقية لكنها تتوسط عمل الأنزيمات 
وبهذا فهي تعمل كرسول ثان بعد البرمون الاول ويتضمن عمل البروستوكلاندين 
Ж.‏ تغیر مستويات النيوكليوتيدات الحلقية وتشترك هذه المركبات مع هرمونات 
كايتكول امين Э.‏ صفة واحدة وهي القابلية على زيادة مستوى САМР‏ .2 بعض 
الخلایا وخفضه ے خلايا أخرى. 


COOH 
CH, حامض‎ 
7 Агас hidnic 
H ا ہر ہم‎ Нг 


Ul 
ےیک لا مله‎ bS پچ ”رد‎ 
He NEN ہے نے کوک‎ 


| 
он Н н, H2 


Prostglandin E> 
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يشير الحرف HE‏ موقع مجموعة البيدروكسيل والكيتون على الحلقة 
كما يشير العدد -2 - ألى وجود اصرتین مزدوجتين .2 المرڪب كما يوجد 
CED) Prostoglandin‏ ويعني ان هناك آصرة مزدوجة واحدة فقط .2 المركب 
H j He‏ ولا H‏ 
„С‏ 2 
“он, COOH‏ عر кчы.‏ ر 
G f‏ 


H Hz C | 
۱ | 


Catabolic hormones АА الهرمونات‎ 

تشمل الہرمونات التي تحفز التفاعلات الہدمیة وتتضمن الکلوکاکون 
والابنيفيرين ونور ابنيفيرين . 
1 -الكنلوكاكون GlUcagon‏ 

هرمون متعدد الببتيد يفرز بواسطة الخلايا 2 البنكرياس وكذلك 
بواسطة خلايا متشابهة موجودة 2 الغشاء المخاطي المعوي وعمله الاساس هو 
تحفيز عملية تحلل الكلايكوجين Glycogenolysis‏ .2 الكبد والتي تتوسطها 
عملية تحويسل phosphorylase‏ غير المنشسط ألى المنشط وبهذ! قان هرمون 
الكلوك اكون يفرز استجابة للمستويات الواطئة للکلوکسوز یڈ الدم 
(Hypoglycemeia)‏ وهكذا قان عمله مضاد تعمل الانسولين وهناك تاثيرات 
اخرى للکلوکاکون فهو يحفز انزیم٥38طذا hormone sensitive‏ 2 النسيج 
الدهني adipose tissue‏ وقد تستعمل الأحماض الدهنية الناتجة مصدرا بديلا 
للطاقة موفرة بذلك الكلوكوز وهكذا يزداد مستوى الكلوكوز 2 الدم 
(hyperglycemia)‏ . 
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2 -هرمون اينيفيرين ونور ابنيفيرين 

كلا البرمونين ذا تاثيرات مشابهة للكلوكاكون غير ان نور ابنيفيرين 
مثلا يعمل كمادة ناقلة للنبضات العصبية Neurotransmitter‏ 2 الجهاز العصبي 
السمبثاوي ويحتمل ان يكون عمله محفزا لعملية تعبئه الدهون ( تحرير الأحماض 
الدھئیة من الانسجة الدهنية وتحويلها ألى لبيدات تنقل بواسطة الدم ) بواسطة 
تحفيزه انزيم (lipase)‏ 4 الانسجة الدهنية اما النور ابنفيرين يملك تاثيرات قليلة 
على عملية تحلل الكلايكوجين وزيادة مستوى الكلوكوز ف Glucose ) ast!‏ 
(level in blood‏ وبالتالي انتاج وزيادة 4 الطاقة ومن الممڪن أن يكون العمل 
المهم للابنفيرين هو عمله كموثر على الياف العصب التي تحرر نور ابنفيرين عند 
نهايات العصب مما يؤدي ألى تثبيط عملية تحرر الانسولين حتى اثناء زيادة مستوى 
الكلوكوز 2 الدم وبالتالي انتاج زيادة من الطاقة . 

ان البرمونات ابنفيرين ونور الابنفيرين ضرورية للحيوان فهي تمكنه من 
مواجهة الظروف البيثية الملحة حيث تعمل البرمومونات 4 تحفيز انتاج زيادة من 
الطاقة 2 الحالات الطارئة ان الحامض الاميني (Туг)‏ يعمل كمركب وسطي 
intermediate compound‏ تلتكوين هذه البرمونات . 


هرمون كوريتسول Cortisol‏ 

تنتج القشرة الكظرية (Adrenal cortex)‏ وبتحفيز من هرمون ) Adreno‏ 
(cortico tropic‏ والمتحرر من الفص الامامي للغدة النخامية وللكورتيزول تاثیرات 
عديدة على العمليسات الحياتية الوسطية لايض الدهون واليروتينات 
والكاريوهيدرات واغلب تاثيراته هي معادلة تاثیر الانسولين حيث يؤدي ألى زيادة 
مستوى الكلوكوز بے الدم (hyper glycemia)‏ مما يسبب مرض السکر 
الدائمي كما ان للكورتسيول تاثير هدمي على البروتينات وذلك اما باثباط بناء 
البروتين او بشكل غير مباشر عن طريق زيادة عملية تكوين الكلوكوز З.‏ 
الكبد من الأحماض الدهنية fatty acids‏ _2 الانسجة وتحويلها ST‏ ببتيدات تنقل 
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بواسطة الدم مما يؤدي ألى زيادة الدهون ج المنطقة الوسطية للجذع وكذلك 2 
الوجه. عند ازالة القشرة الكظرية (مصدر هرمون الكورتيزول) .2 اي حيوان 
فان الحيوان سوف يموت وك حالة فقدان وظيفتها جزئیا قان ذلك سوف يؤدي ألى 
احتباس (К)‏ وزيادة 4 طرح (Na)‏ و )01( وكذلك يؤدي ألى ضعف العضلات 
ونقصان .2 كلايكوجين الكبد . 

Hormones mechanism العامة لاسلوب عمل الهرموفات‎ АЧ! 

هناك خمسة مواقع عامة لعمل البرمونات وهي 

1 -حے تخلیق الأنزيمات Induction of enzyme synthesis‏ على 
مستوى النواة مثل هرمون Thyroxin‏ والبرمونات الستيرويدية حیث انها 
تكون مرتبطة 4 بلازما الدم مع بروتينات Transporting aal‏ 
5ون هذه البرمونات تعمل على حث تكوين MRNA‏ ك نواة 
الخلية المستهدفة Target cell‏ وهكذا فانها تؤدي ألى زيادة تخليق انزیم 
معين أو مجموعة انزيمات محفزة لاحد المسالك الايضية . 

2 -حث تخليق الأنزيمات على مستوى الرايبوسومات: تظهر بعض 
البورمونات (هرومون النمو مثلا) تاثيرها على جهاز تخليق البروتينات 
على الرايبوسومات اي على مستوى ترجمة ( (transation‏ المعلومات 
الوراثية المحتواة 2 MRNA‏ 

3. التنشيط المباشر على المستوى الأنزيمي: من خلال تعريض نسيج (лла‏ .2 
الكائن الحي ألى بعض البرمونات نلاحظ التغيرات السريعة والمباشرة 
للفعاليات الأنزيمية ويفسر ذلك بتاثيرة على تنشيط المستقبل receptor‏ 

4.تاثير البرمونات على مستوى الغشاء انخلري Hormonal Action at the‏ 
membrane level‏ تلعب العديد من البرومونات على نقل مختلف المواد 
عبر الفشاء الخلوي مثل الكربوهيدات »الأحماض الامينية والنووية 
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وال 41101 حيث ترتيط هذه البرمونات نوعيا (specifically)‏ 
بالاغشية الخلوية وتؤدي ألى تغيرات ايضية ثانوية حييث تنشيط عمل 
الأنزيمات المرتبطة بالغشاء الخلوي . 

5.علاقة الفعالية اليرمونية بمستوى :САМР‏ 22 يرتفع САМР сула‏ 
اوينخفض نتيجة للفعالية البرمونية كمايختلف باختلاف النسيج 
المستهدف فمثلا يؤدي الکلوکاکون وألى زيادة كبيرة ك مستوى 
САМР‏ 2 الکید بينما يؤدي ألى زيادة ضئيلة 2 مستواه ب4 العضلات 


204 





الصادر 


المصادر 


المصادرالعريية 

„ы! .1‏ سامي .2006 "الكيمياء الحياتية" مطبعة الميسرة /الاردن. 

2. رسام» ميسون بشير» 1987 "الكيمياء الحياتية العامة" جامعة بغداد 

3. الدلالي»: باسل.1984 "البروتينات" الموصل 

4 الركابي « كامل حمود .1983 "الكيمياء الحيوية التركيبية" 
/المكتبة الوطنية /بغداد 

5. سليمان e‏ رياض رشید» pape‏ عبد العباس,1989 "البرمونات” بغداد 
»بيت الحكمة. 

6 ال فليح» خولة .1983 "مدخل الى الكيمياء الحياتية" /الموصل. 


المصادر الاجنبية 
1.Stryer,Lubert.1975. “biochemistry” USA.‏ 


2.Chirala, Walii. 2004. “structure and function of animal fatty 
acid synthase. lipids.39,vol.11. 


3.Helenius,Aebi,m.2001 “intracellular functions of N-linked 


glycans.science.291. 


4. Wiggins,pm.1990 “role of water in some biological process 


microbiological reviews.54.vol.4. 


5.Rao av,Rao lg .2007 “official journal of the Italian 


pharmacological society.55.vol3 


207 


مبادئ الكيمياء الحياتية 
6.Russel dw,2003. “The enzyme regulation” annual ге, eview of‏ 
biochemistry.no.72‏ 
7.Carl.a. Edwardk and David, E (2008) “vitamins and trace‏ 


elements “ fundamental of clinical chem. 
8. William.j.marshal.(1995) clinical chemistry .3' edition. 


9,Laurance.D.Bennet.P.2003” Hypothalmic pituitary and sex 


hormone” clinical pharmacology.9" ed. 


10. R.Chang. 2002, “chemistry”. 7" ей. Grew-hill. Newyork. 


208 


“> 5-5% Р 
af | ы ٠ 
f 1 0 
a т | | ap \ 
е: a | | لگا‎ 
7 4 Г! L | 
71 А>, 
4 @ 
1 
viala uii 
المملكة الأردنية الھاشمیة‎ 
املك حسین‎ м = عمان - العبدلى‎ 





ص.ب 926141 عمان 11190 الأردن 
info@daralredwan.com‏ 
www.redwanpublisher.com‏ 





